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Svinjarska proizvodnja predstavlja značajan segment stočarske proizvodnje. Ova 
značajnost ogleda se pre svega u činjenici da više od 50% potrošnje mesa u svetu predstavlja 
svinjsko meso. Upravo iz tih razloga velika paţnja usmerena je na unapreĎenje ove grane 
stočarske proizvodnje. Učinjeni su značajni pomaci u genetici stvaranjem novih 
visokoproduktivnih rasa (linija). Primena veštačkog osemenjavanja imala je značajan uticaj na 
genetsko unapreĎenje u svinjarstvu u poslednjih 40 godina (Foxcroft i sar., 2010). Savremena 
proizvodnja svinja, skoro da se ne moţe zamisliti bez primene veštačkog osemenjavanja. Ova 
biotehnologija, tokom poslednjih nekoliko decenija, nesumnjivo, ima najveći uticaj na razvoj 
intenzivne proizvodnje svinja u svetu (Broekhuijse i sar., 2012). 
Najbolji rezultati u proizvodnji svinja postiţu se po sistemu uzgojno-priplodnih i 
reprodukciono-matičnih centara, utemeljenih na sistematskom oplemenjivačkom radu genetičara 
i selekcionara tokom više godina. Ovakav način proizvodnje svinja za priplod zastupljen je u 
zemljama sa vrlo razvijenim svinjarstvom (Danska, Poljska, Holandija, Švedska, Engleska i 
druge) (Jovičin i sar., 2008). Naročito paţljivo treba odabrati kvalitetne nerastove ali i pravilno 
ih drţati i koristiti jer nerastovi u mnogome utiču na svojstva populacije svinja zato što jedan 
nerast daje puno veći broj potomaka nego jedna krmača. Osnovni uslovi za primenu veštačkog 
osemenjavanja u svinjarstvu su izbor nerasta (ili sperme) ili kupovina, trening nerasta za 
uzimanje sperme, evaluacija sperme, priprema i skladištenje, detekcija estrusa i inseminacija 
(Khalifa i sar., 2014). Osnov genetskog unapreĎenja u svinjarstvu je definisanje jasnog 
odgajivačkog programa. Odgajivački programi u svinjarstvu, u proteklih nekoliko decenija 
doveli su do značajnog napretka u mnogim ekonomski vaţnim osobinama svinja. Pomenuti 
programi bazirani su na identifikaciji genetski superiornih jedinki na osnovu procene njihove 
odgajivačke (priplodne) vrednosti. Rentabilnost svinjarske proizvodnje u najvećoj meri zavisi od 
reproduktivnih osobina. Osobine plodnosti su nisko nasledne i njihova varijabilnost je pre svega 
uslovljena različitim paragenetskim uticajima. Zbog toga je unapreĎenje ovih osobina 
najsloţenije i zahteva kontinuirani odgajivačkoselekcijski rad. Osim ciljeva, odgajivački 
program bi trebalo da sadrţi metode bazirane na odgovarajućim šemama ukrštanja, metode 




odgajivanja i selekcije, metode procene odgajivačke vrednosti uz odrţavanje adekvatne rasne i 
paritetne strukture zapata (populacije). U neselekcionisanim populacijama ţivotinja nije moguće 
ostvariti napredak, jer se u takvim populacijama ne sprovodi ciljana selekcija ili se vrši praćenje 
nekih osobina bez jasnog poznavanja metoda koje bi trebalo primeniti radi njihovog poboljšanja. 
Zato je neophodno permanentno praćenje najvaţnijih proizvodnih i reproduktivnih osobina. 
Kontrola produktivnosti podrazumeva praćenje i odabir najboljih roditelja naredne generacije, uz 
blagovremeno eliminisanje ţivotinja koje su ispod proseka populacije. Izbor metoda za procenu 
odgajivačke vrednosti zavisi od raspoloţivih informacija o grlima, strukture podataka, 
distribucije osobina, veličine populacije kao i mnogih drugih uticaja (Savić, 2014). U savremenoj 
svinjarskoj proizvodnji, tehnologija veštačkog osemenjavanja je u potpunosti potisnula prirodan 
pripust. Uspeh u primeni tehnologije veštačkog osemenjavanja zavisi od identifikacije i selekcije 
nerasta čije su reproduktivne performanse, procenjene na osnovu libida, uspešnosti 
osemenjavanja i kvaliteta sperme, iznad proseka (Okere i sar., 2005). Upravo je iz tih razloga 
neophodno poznavanje i kontrola kvantitativnih i kvalitativnih osobina ejakulata nerasta. 
Analizom ejakulata moguće je dobiti standardizirane doze za osemenjavanje, kako u pogledu 
zapremine tako i u pogledu broja funkcionalnih spermatozoida u dozi. Kontrola kvalitativnih i 
kvantitativnih osobina sperme nerasta ima veliki ekonomski značaj za odgajivače svinja (Smital., 
2010). Ovakav pristup omogućava gajenje manjeg broja visokovrednih priplodnjaka uz njihovo 
optimalno korišćenje u reprodukciji. S obzirom na primat veštačkog osemenjavanja, posebnu 
paţnju neophodno je usmeriti na odabir muških individua, uzevši u obzir činjenicu da je broj 
potomaka po nerastu mnogo veći u odnosu na broj potomaka po krmači. 
Sve veća globalna potreba za povećanjem proizvodnje svinjskog mesa, zahteva sve brţi 
napredak u genetskom pobolјšanju produktivnih i reproduktivnih svojstava sadašnjih i novih rasa 
i linija svinja. Primarni uslovi za postizanje ovog cilјa su: (a) maksimalna reproduktivna 
eksploatacija genetski superiornih nerastova, u savremenoj tehnologiji veštačkog osemenjavanja 
i (b) visok stepen fertiliteta veštački osemenjenih krmača (Koketsu, 2007; Yung i sar., 2010; 
Stančić i sar., 2013). Efikasan izbor visoko fertilnih genetski superiornih nerastova i visok 
fertilitet veštački osemenjenih krmača, ima veliki ekonomski uticaj na efikasnost praktične 
primene ove biotehnologije. 




2. CILJ I RADNE HIPOTEZE 
Ciljevi istraņivanja: 
1. Prikazati reproduktivne performanse nerastova i fertilitet veštački osemenjenih krmača, u 
proizvodnim uslovima na nekoliko vojvoĎanskih farmi sa  intenzivnom  proizvodnjom svinja. 
2. Ustanoviti da li postoji značajno variranje  reproduktivnih  performansi kod nerastova - 
kvalitet ejakulata (volumen, progresivna pokretljivost, koncentracija spermatozoida, ukupan broj 
spermatozoida u ejakulatu  i sadrţaj proteina u spermalnoj plazmi nerastova), na pojedinim 
farmama. 
3. Ustanoviti da li postoji značajno variranje reproduktivnih performansi kod nerastova - kvalitet 
ejakulata na (volumen, progresivnu pokretljivost, koncentraciju spermatozoida, ukupan broj 
spermatozoida u ejakulatu  i sadrţaja proteina u spermalnoj plazmi), po rasama. 
4. Ustanoviti da li postoji značajno variranje reproduktivnih performansi kod nerastova na 
(volumen, progresivnu pokretljivost, koncentraciju spermatozoida, ukupan broj spermatozoida u 
ejakulatu  i sadrţaja proteina u spermalnoj plazmi), po uzrastu. 
5. Ustanoviti da li različit sadrţaj proteina u spermalnoj plazmi utiče na variranje volumena 
ejakulata, progresivnu pokretlјivost, koncentraciju spermatozoida i ukupan broj spermatozoida.  
6. Utvrditi povezanost - korelaciju izmeĎu procenta ukupnih proteina u spermalnoj plazmi i 
parametara ejakulata (volumen, progresivnu pokretljivost, koncentraciju spermatozoida, ukupan 
broj spermatozoida.), i da li postoji uticaj sadrţaja ukupnih proteina u spermalnoj plazmi na broj 
povaĎanja, ukupan broj oprašenih i  ukupan broj prasadi po leglu. 
7. Ustanoviti da li  procentualna zastupljenosti proteina različite molekulske mase utiče na 
parametre: progresivne  pokretljivosti sptz. kod nerastova, broj oprasenih majki, procenat 
povaĎanja i ukupan broj prasadi po leglu. 
8. Ustanoviti da li postoji povezanost – korelacija izmeĎu procentualne zastupljenosti 
proteina različite molekulske mase na progresivnu pokretljivost sptz. kod nerastova, na broj 








Ciljevi istraņivanja su postavljeni na osnovu sledećih radnih hipoteza: 
1. U industrijskim uslovima proizvodnje, parametri fertiliteta krmača osemenjenih 
konvencionalnom intracervikalnom metodom, sve češće su niţi od onih kod prirodno 
osemenjenih krmača. Kao jedan od primarnih razloga, navodi se preterano razreĎenje nativnih 
ejakulata, zbog potrebe formiranje maksimalno mogućeg broja inseminacionih (VO) doza po 
ejakulatu. Na ovaj način se višestruko redukuje koncentracija bioaktivnih supstanci u spermalnoj 
plazmi, što značajno smanjuje fertilizacioni kapacitet VO doze što rezultira  smanjenjem 
vrednosti prašenja i manji broj prasadi u leglu. 
2. Intenzivno povećanje količine i kvaliteta svinjskog mesa, zahteva maksimalnu efikasnost 
reproduktivnog iskorištavanja genetskog potencijala superiornih nerastova. Sadašnja produkcija 
inseminacionih doza po ejakulatu, odnosno po nerastu godišnje, zootehnološki nije dovoljna, a 
ekonomski nije isplativa. 
3. Sadrţaj spermalne plazme u ejakulatu, sve se čašće navodi kao vaţan faktor povećanja 
potencijalnog fertilizacionog kapaciteta spermatozoida. 
4. Smatra se da ejakulati sa većim sadrţajem proteina imaju veću sposobnost visokog 
fertilizacionog potencijala spermatozoida. 
5. Proteini, kao i druge aktivne supstance spermalne plazme (oksitocin, prostaglandini, 
citokini) imaju značajnu ulogu u preţivljavanju i funkciju spermatozoida u ţenskom polnom 
traktu. 
6. Dobijeni rezultati ovog istraţivanja, imali bi naučni i praktičan doprinos u rešavanju 
veoma vaţnog pitanja koje se odnosi na nedovoljno efikasne eksploatacije genetskog potencijala 
superiornih nerastova.  




3. PREGLED LITERATURE 
3.1 ANATOMIJA I FIZIOLOGIJA REPRODUKTIVNIH ORGANA NERASTA 
 
 Muški reproduktivni organi nerasta sastoje se od dva testisa sa po dva epididimisa koji su  
postavljeni izvan abdomena u skrotumu, akcesorne polne ţlezde (prostata, vezikularne i 
bulbouretralne ţlezde), ductus deferens i penis. Kako bi testisi normalno funkcionisali, moraju se 
odrţavati na niţim temperaturama od ostatka tela, pri čemu je razlika izmeĎu skrotalne i rektalne 
temperature oko 3,2º C (Kyriazakis i Whittemore, 2006). Muški reproduktivni organi, imaju 
zdrţenu funkciju stvaranja spermatozoida, obezbeĎenja optimalnih uslova za njihovu maturaciju 
i vitalnost  a sve u cilju dobijanja fertilnog ejakulata.  Pomoću ovih organa ejakulat se prenosi 
kroz ţenski reproduktivni traktu činom kopulacije ili metodom veštačkog osemenjivanja, kako bi  
došlo do oplodnje jajne ćelije (Samuelson, 2007). 
3.1.1. Semenici (testisi)  
Semenici (lat. testes), su parne polne ţlezde  nerasta, koji se nalaze u mošnicama 
(skrotumu), odnosno produţetku stomaka. Kod nerasta, testisi su locirani izvan tela, pošto je 
spermatogeneza efikasnija na temparaturama niţim od temparature tela (od 37°C). 
Kremasterni mišić (lat. musculus cremaster) obavija testise. Kada se ovaj mišić skupi, testisi se 
pribliţe bliţe telu, čime se obezbjeĎuje zagrevanje, odnosno odrţavanje temparature testisa. 
Kada temparatura treba da se spusti, ovaj mišić se opušta i spušta testise od tela i omogućuje 
hlaĎenje testisa (Samuelson, 2007;  Mickovski, 2000). 
Osnovna funkcija testisa je spermatogeneza ili stvaranje spermatozoida.Testisi se sastoje 
od dve vrste tkiva: intersticijalnih Lajdigovih ćelija (odgovorne za sintezu i sekreciju 
testosterona) i seminifernih tubula (odgovorni za sazrevanje spermatozoida). Razvoj zrelih 
spermatozoida iz spermatogonija traje oko 34 dana (
 
Kyriazakis i Whittemore, 2006). Ford i sar., 
2006 tvrde da primarni faktor u dnevnoj produkciji sperme predstavlja broj Sertolijevih ćelija, 
što je povezano sa masom testisa. 




3.1.2. Pasemenik (epididimis)  
Epididimis ili pasemenik  je paran organ muškog polnog sistema. Morfološki, pasemenik 
se deli na: glavu pasemenika, telo pasemenika i rep pasemenika (Mickovski, 2000). Sastoji se od 
kanalića koji su sloţeni u zavoje i čine reţnjiće, a nastavljaju se na odvodne kanale semenika. 
Kanali pasemenika se spajaju u jednu cev,  ductus epididymidis koja prelazi u semenovod. Cev 
pasemenika je duga (3-4 m) ali i isprepletena, tako da čini telo i rep pasemenika (Samuelson, 
2007). 
 3.1.3. Semenovod (ductus deferens)  
 Pasemenici se prazne u dva semenovoda koji vode spermu od levog i 
desnog pasemenika do mokraćne cevi. Svaki semenovod je dug od 15 - 30 cm  i graĎen je 
od glatkomišićnog tkiva (Samuelson, 2007; Mickovski, 2000). 
 3.1.4. Mokraćovod (uretra)  
Muška uretra je kanal koji  sprovodi spermu kroz penis, u procesu ejakulacije.  Muška 
uretra se završava na glansu penisa, svojim otvorom. Kada uĎe u sastav penisa, uretra je 
obavijena šupljikavim (kavernoznim) ili sunĎerastim (spongioznim) telom (corpus cavernosum 
seu spongiosum urethrae) (Stančić, 2014). U zidu uretre se nalaze mišićna vlakna, čijom 
kontrakcijom se potiskuje sperma, kroz penis, u spoljašnju sredinu (Samuelson, 2007). 
3.1.5. Kopulacioni organ (penis)   
Kopulacioni organ kod nerasta je neparan organ, na kome se razlikuju koren (radix 
penis), telo (corpus penis) i glavić (glans penis). Telo penisa je izduţeno, ovalnog oblika, sa 
dosta fibroelastičnih vlakana. Na poprečnom preseku tela se vide dva sunĎerasta (šupljikava) tela 
(corpora spongiosa seu cavernosa penis), odvojena vezivnom pregradom (Stančić, 2014). 
SunĎerasta tela su slabo razvijena kod nerasta, kod kojih postoji više fibroelastičnih vlakana 
(penis fibroelastičnog tipa) ( Samuelson, 2007). 
3.1.6. Mońnica (scrotum)  
Mošnica je kesasto proširenje koţe, smešteno, kod nerasta, ispod analnog otvora, 
Šupljina skrotuma je, vezivnom pregradom (septum scroti) podeljena na dva dela, gde se u 
svakoj šipljini nalazi po jedan testis. Uloga skrotuma je da štiti testese od fizičkih i drugih 
spoljašnjih uticaja i obezbeĎuje optimalna temeperatura testisa (Samuelson, 2007). 





3.1.7. Puzdra (praeputium)  
Puzdra je duplikatura koţe donjeg (ventralnog) trbušnog zida, u kome je smešten penis. 
U sluzokoţi prepucijuma se nalaze ţlezde, koje izlučuju specifičan sekret (smegma). Neposredno 
iza ulaza u prepucijum, na gornjem zidu, kod nerasta nalazi se jedna šupljina (bursa 
praeputialis), u kojoj se nakuplja smegma, nečistoća, bakterije itd. Tokom ejakulacije ove 
nečistoće zagaĎujuju spermu zbog čega treba voditi računa o higijeni nerastova, a ovu šupljinu, s 
vremena na vreme, očistiti i dezinfikovati. Prilikom erekcije, glans i deo tela penisa izlaze iz 
puzdre (Stančić, 2014). 
3.1.8. Semeno uņe (funiculus spermaticus)   
Semeno uţe je paran organ, na kome visi svaki testis, privezan za ingvinalni kanal. U 
sastav semenog uţeta ulaze: serozne ovojnice testisa, semevod, arterijski i venski sudovi, nervi i 
jedan mišić (m. cremaster). Ovaj mišić primiče testis bliţe trbušnoj šupljini (kada se kontrahuje), 
ili ga odmiče od trbušne šupljine, kada se relaksira. Ovo je jedan od načina termoregulacije 
testisa. HlaĎenje testisa se vrši i tako što hladnija krv, koja izlazi venom iz testisa, a koja je 
omotana oko arterije, hladi krv, koja se tom arterijom uvodi u testis. Ovaj venski splet oko 
arterija naziva se plexus pampiniformes  (Stančić, 2014; Samuelson, 2007). 
3.1.9. Pomoćne polne ņlezde (glandulae accessories genitales)  
Pomoćne polne ţlezde su smeštene  u karličnoj šupljini, duţ muške uretre, u koju izlivaju 
svoje sekrete. Postoje tri vrste pomoćnih polnih ţlezda: (1) vezikularne (glandulae vesiculares) 
parne, (2) prostata (glandula prostatica), neparna i (3) bulbouretralne ili Kuper-ove (glandulae 
bulbourethrales, seu glandulae Cupherii), koje su  parne (Samuelson, 2007). 
 
Vezikularne ţlezde. Svaki od dva reţnja vezikularnih ţlezda, smeštenih na gornjoj 
(dorzalnoj) površini vrata mokraćne bešike, jednim izvodnim kanalom izliva svoj sekret u uretru, 
preko zajedničkog otvora sa otvorom semevoda. Tako se spermatozoidi mešaju sa semenom 
tečnošću, pre nego što dospeju u uretru. Sekret ovih ţlezda čini oko 80% ukupne zapremine 
sekreta svih akcesornih ţlezda. Vezikularne ţlezde su jako razvijene kod nerasta, te daju veliku 
količinu semene tečnosti, zbog čega je ejakulat nerasta velikog volumena. 




Prostata je okruglasta ţlezda, smeštena na početnom delu uretre. GraĎena je iz dva dela: 
telo prostate (corpust prostatae), koji je bliţi mokraćnoj bešici i diseminiran deo (pars 
disseminata), postavljen kaudalno, duţ uretre. Svoj sekret izliva u uretru preko nekoliko kanala 
(Flowers, 1998). 
          Bulbouretralne ţlezde imaju dva reţnja, smeštena sa obe strane bulbusa (proširenja) uretre, 
neposredno pre nego što uretra napusti karličnu šupljinu i uĎe u sastav penisa. Sekret ovih ţlezda 
je ţelatinozan (tzv. ţelatinozni ili gel čepići u spermi nerasta). Sekret akcesornih polnih ţlezda 
čini preko 80% volumena ejakulata nerasta (Stančić, 2014; Samuelson, 2007). 
 
3.2.  ENDOKRINI SISTEM 
Endokrini sistem predstavlja zbir heterogenih subjedinica-ţlezda, odnosno ćelija koje kao 
celina imaju značanju ulogu u organizmu ţivotinja da uspostavljaju, odrţavaju i koordinišu 
funkcijom pojedinih tkiva, odnosno organa. Za izvršavanje tih funkcija endokrini sistem 
proizvodi biološki aktivne materije–hormone koji prvenstveno krvotokom, ali i nervnim putem 
dolaze do mesta gde manifestuju svoje delovanje. Za razliku od drugih sistema u organizmu 
endokrini sistem nije organizovan u anatomskoj celini, njegovi sastavni delovi (ţlezde, ćelije) 
rasprostranjeni su u celom organizmu (Popovski, 2000). 
Regulacija funkcije muškog reproduktivnog sistema ostvaruje se preko neuroendokrinog 
sistema uz koordinativnu funkciju pomoću hipotalamusa i hipofize. Koordinacija se ostvaruje 
putem osnovnih principa negativne povratne sprege koja omogućuje odrţavanje homeostaze 
reproduktivnog sistema. Abnormalna aktivnost u jednom ili više nivoa reproduktivnog ili 
neuroendokrinog sistema  mogu dovesti do reproduktivnih problema kod nerasta. (Popovski, 
2000).  
3.2.1. Gonadotropna osovina  
Centralni nervni sistem (CNS) učestvuje u funkcionisanju muškog reproduktivnog 
sistema tako što skuplja signale unutar tela i spoljne signale iz okruţenja, integriše ih i reguliše 
fiziološke  funkcije povezane sa reprodukcijom. Hipotalamus je deo mozga, a on luči 
gonadotropni oslobaĎajući hormon (GnRH) koji kontroliše proizvodnju i sekreciju 
luteinizirajućeg hormona (LH), koji se kod muţjaka naziva i Interstitial – Cell Stimulating 




Hormone (ICSH), i hormon za stimulaciju folikula (FSH) iz hipofize (Hafez, 2013). Ova dva 
hormona su odgovorna za regulaciju funkcije testisa (
 
Flowers,1998). 
Regulacija endokrine aktivnosti reproduktivnog sistema nerasta ostvaruje se 
mehanizmom negativne povratne sprege koji uključuje GnRH iz hipotalamusa, LH (ICSH) i 
FSH prednjeg reţnja hipofize i testosterona iz testisa. Hipotalamusni GnRH stimuliše sekreciju 
LH i FSH iz hipofize, koji stimulišu oslobaĎanje testosterona iz testisa. Zapravo, FSH stimuliše 
proces spermatogeneze, dok LH produkciju steroidnih hormona (testosterona) i sekreciju iz 
intersticijalnih Lajdigovih ćelija. Prisustvo testosterona u cirkulaciji moduliše sekreciju 
hipotalamusnih hormona, što predstavlja negativni povratan efekat (slika. 1), a dalja 
neurohumoralna kontrola ide preko oslobaĎanja LH iz prednjeg reţnja hipofize (Kyriazakis i 
Whittemore, 2006). 
 
Slika 1. Uloga hormona; Hipotalamus proizvodi hormone GnRH (gonadotropina  
releasing hormon), hipofiza proizvodi LH (hormon luteinizin) i FSH (folikula stimulirajući 
hormon), koji zajedno stimulišu oslobaĎanje testosterona iz testisa (PIC Sires, 2013). 
 
 





Pubertetet je deo ţivota individue, u kome se vidno primećuju intenzivne promene 
polnog i fizičkog razvoja individue (Popovski, 2000). Kod većine rasa nerastova spermatogeneza 
počinje u dobi od 120 do 180 dana. Prva ejakulacija kod nerasta se dešava od 5 do 8 meseci 
starosti, pri čemu se broj spermatozoida i volumen ejakulata kontinuirano povećavaju tokom 
prvih 18 meseci ţivota (Kyriazakis i Whittemore, 2006).  
Proces ejakulacije kod nerasta je višefazan, tako da od samog pristupa pri uzimanju 
ejakulata zavise njegova kvantitativna i kvalitativna svojstva. Prva faza ejakulata je 
prespermalna, bez spermatozoida, a predstavlja sekret prostate koji ne bi trebalo prihvatiti u 
spermosabirač. Druga, najvaţnija je spermalna faza ejakulacije i najveći broj spermatozoida se 
nalazi u spermalnoj tečnosti (prema različitim navodima 70-80%). Treća je postspermalna faza i 
sadrţi sekrete akcesornih polnih ţlezda (najveći volumen). U tabeli broj 1, prikazani su osnovni 
parametri kvaliteta ejakulata prema pojedinim autorima, kod jedinki koje su postigle 
reproduktivnu i telesnu zrelost. 

















Katanić (2004) 256 204 52 77 
Smital (2009) 280 352 98 75 
Stančić i sar. (2011) 278 200 56 84 
Stančić i sar. (2012) 253 254 64 78 
Stančić i sar. (2013) 265 235 62 77 
Wolf i Smital (2014)b 260 396 103 76 
 
3.3. ODGOJ NERASTA- SMEŃTAJ, ISHRANA I EKSPLOATACIJA 
Sistem uzgojno-priplodnih i reprodukciono-matičnih centara u proizvodnji priplodnih 
nerastova daje najbolje rezultate. To se moţe postići adekvatnom zdravstvenom zaštitom, 
savremenom tehnologijom i dobrom organizacijom proizvodnje uz primenu odgovarajućih 
postupaka u tehnologiji veštačkog osemenjavanja (Bojkovski i Vakanjac, 2014).   Smeštaj i 
ishrana imaju vrlo značajnu ulogu u maksimalnom iskorišćavanju produktivnih svojstava 
plemenitih rasnih svinja, posebno za duţi ţivotni i proizvodni vek. 




 3.3.1. Ishrana i smeńtaj priplodnih nerastova 
Poslednjih  godina proizvodni parametri su  primarni i glavni kriterijumi pri odabiru  i 
optimizacija  sistema smeštaja i ishrane priplodnih nerastova. Odabir i optimizacija postojanih 
sistema mora se zasnivati takoĎe i na zadovoljenje  osnovne fiziološke potrebe, a time i 
obezbeĎenje blagostanja i dobrobiti ţivotinja (Nocella, G.  i sar.,  2010). Dizajn sistema smeštaja 
i sistema ishrane, danas moraju biti u funkciji specifičnih potreba svih proizvodnih faza kako bi  
se obezbedilo maksimalno iskoriščavanje svih bioloških i proizvodnih kapaciteta ţivotinje. 
Reproduktivne performanse nerasta ocenuju se na osnovu parametara ejakulata koji su pre svega 
determinisane unutrašnjim (genetskiim) faktorima  ali  ekspresija genetskog potencijala u velikoj 
meri zavisi od spoljašljih   (paragenetskih) faktora. Istraţivanja su pokazali da reproduktivne 
performanse nerasta zavise i od odabira sistema odgajanja, uslova smeštaja, kohabitacije sa 
drugim jedinkama kao i načina ishrane (King’ori A., 2012). Sistem smeštaja nerasta koji se 
koriste za priplod danas je regulisan i direktivama EU koje se odnose na zdravlje i dobrobit 
priplodnih krmača/nazimica i nerasta za priplod. Naime, Direktive zasnovane na naučnom 
mišljenju EFSA (European Food Safety Authority) bave se optimizacijom standarda kojih se 
moraju ispuniti u pogledu smeštaja nerasta. Ovim standardima, sa jedne starne moraju da se 
očuvaju i unapredi zdravstveno stanje i dobrobit ţivotinja, a sa druge strane,da se postignu 
maksimalne reproduktivne performanse
 
(European Food Safety Authority (EFSA) 2007).   
Danas se uglavno primenjuje individualni pristup odgajanja nerastova za priplod ali se 
koncept smeštaja zasniva na to da li je pristup farme dobijanje semeskog materijala ili prirodni 
način osemenjivanje plotkinja. Individualni smeštaj kod nerastova započinje u periodu kad 
jedinka dostiţe polnuu zrelost ili oko 6 meseci starosti. Smeštaj u indivindualnom boksu mora 
obezbediti optimalnu mikroklimu boksa, a time i udobnost kretanja i ishrane jedinke. 
Mikroklima u individualnom boksu podrazumeva ambijentalnu temperaturu, svetlost, ventilaciju 
i vlaţnost vazduha. UtvrĎeno je da povećanje temperature i vlaţnosti vazduha kao i smanjenje ili 
povećanje fotoperioda dovode do povećanja abnormalnih spermatozoida u ejakulatu (Jovičin i 
sar., 2008; Suryasomboon, 2005; Sancho i sar., 2006). U nekim sistemima primenjuje se i 
kohabitacija nerastova sa jedinkama suprotnog pola obzirom na tome da su  istraţivanja pokazala 
da bliskost i kohabitacija nerasta sa nazimicama ili krmačama omogućava uvoĎenje u esutrus a 
time i skračenje servis perioda kod ţenskih jedinki. (Knox i sar.,2004).   Kod sistema gde je 
uklučeni koncept veštačkog osemenjivanja vaţno je  primeniti i osnovne principe smanjenja 




stresa jedinke tokom manipulacije sa nerestom prilikom uzimanja ejakulata(Rodrigez i sar. 
2017). 
Savremeni koncept drţanja nerastova takoĎe uključuje i optimizaciju sistema ishrane. 
Energetske potrebe kreću se u pravcu rasta i razvoja nerasta, odrţavanje telesne kondicije, 
energije potrebne tokom čina parenja i intenziteta spermatogeneze (Wilson i sar. 2004). 
Istraţivanja nutritivnog efekta na spermatogenezu primarno se odnosi na zadovoljenje potrebe 
osnovnih komponenti hrane uz dodatak vitamina, mikro i makroelementa u ishrani nerestova 
(Close W. H. i Roberts F. G. 1993; Wilson i sar. 2004). Istraţivanja su pokazala da nutritivni 
deficit kod nerastova u razvoju dovodi do slabijeg razvoja testikularnog tkiva  što  vodi ka 
smanjenju spermatogeneze i maturacije razvojnih oblika spermatozoida (.Brown, B. W., 1994). 
Efekat nutritivnog deficita kod nerastova koji se koriste za proizvodnju semena mogao bi biti 
uočljiv samo u situaciji jakog restriktivnog deficita (25% do 50%) koji traje u periodu od 6 do 8 
nedelja. U ovom slučaju Flowers (2015) navodi da bi došlo do značajnog smanjenja volumena i 
kvaliteta ejakulata. Louis i sar. (1994) navode da prvi znak nutritivnog deficita kod neresta bio  
pad libida pre nego što bi se mogle uočiti ikakve merljive promene u produkciji sperme. Flowers 
(2015) u svom preglednom radu ukazuje na nasaglasnost rezultata oko efekta dodavanja vitamina 
i minerala u ishrani nerasta na kvalitet ejakulata čime naglašava da neki autori nisu utvrdili 
efekat suplementacije dok su drugi pokazali da suplementacija značajno utiče na kvalitet sperme. 
Ali ipak rezultati pokazuju da suplemetacija vitamina u ishrani  pozitivno utiče na motilitet 
spermatozoida (Audet i sar., 2009),  čak i da suplementacija vitamina i minerala moţe imati i 
protektivan efekat na spermatozoide. Naime istraţivanja kod nerastova suplementacijom 
vitamina E i selena, pokazala su značajne efekte na kvalitet ejakulata. Noviji rezultati pokazali da 
selen ima glavnu ulogu u zaštitu spermatozoida od oksidativnih radikala u ejakulatu (Marin-
Guzman 1997 i sar.; Surai PF i Fisinin 2015). Prema tome moglo bi se reći da nutritivna 
korekcija ishrane suplementima  veoma vaţna kod nerastova u situacijama povećane 
eksploatacije ili u slučajevima kada su uslovi odgajanja suboptimalni (Flowers 2015).       
   
3.3.2. Zdravstvene kontrole priplodnih nerastova  
Na osnovu Pravilnika  o utvrĎivanju programa mera zdravstvene zaštite ţivotinja za 2018 
godinu, objavljenom u Sluţbenom glasniku broj 11 (09.02.2018.) dijagnostičkom ispitivanju 
priplodnih nerastova u centrima za VO svinja poleţu sve priplodne ţivotinje dva puta godišnje, a 




nerastovi koji se koriste za prirodan pripust za potrebe sopstvenog stočarstva jedanput godišnje, 
na sledeće bolesti: 
- brucelozu (B. suis, B.abortus) 
- tuberkulozu (bovinim tuberkulinom) 
- Aujeskijeva bolest  
- Leptospiroza 
- PRRS. 
           Istim pravilnikom propisane su i imunoprofilaktične mere za sledeće bolesti: 
- Klasična kuga svinja – (re)vakcinacija nerastova dva puta godišnje 
TakoĎe, na farmama priplodnih i tovnih svinja vrši se aktivan nadzor (monitoring) bakterija iz 
roda Salmonella i meticilin rezistentni Staphylococcus aureus (MRSA), virus Aujeskijeve 
bolesti, kao i virusa afričke kuge svinja. Tokom eksploatacije, prilikom svakog skoka moraju se 
kontrolisati i kontinurano pratiti parametri kvaliteta nativne sperme odnosno razreĎenog semena. 
Ukoliko se redovnim kontrolama kvaliteta uoče lošiji reproduktivni pokazatelji, potrebno je 
izvršiti obseţnije laboratorijske analize nativne sperme, razreĎenog semena i prepucijalnog brisa 
(bakteriološki pregled sa izradom antibiograma i citološko-morfološka ispitivanja). 
3.4. PRODUKCIJA SPERME 
Proizvodnja sperme zavisi od brojnih paragenetskih faktora kao što su  godišnja sezona, 
posebno ambijentalna temperatura i trajanje dnevnog fotoperioda (Šernien i sar., 2002; Stančić i 
sar., 2003; Lipenský i sar., 2010;  Lapuste i sar., 2011), ishrana (Wilson i sar., 2004), starost 
nerasta (Oliveira i sar., 2014; Szostak i Przykaza, 2011), uslovi smeštaja i zdravstveno stanje 
nerasta (Glossop, 1998; Glossop, 2000) i genetskih faktora, koji podrazumevaju rasu, liniju i 
samu individuu (Jankevičiūtė i Ţilinskas, 2002; Katanić, 2004; Stančić i sar., 2003; Smital, 
2009). 
Spermatozoidi se prvi put javljaju u semenim kanalićma testisa, kod prepubertetskih 
nerastića u uzrastu od oko 4 meseca (Apić, 2015). Pubertet (polno sazrevanje) započinje sa oko 5 
½ meseci starosti, kada već ima spermatozoida u ejakulatu. U sledećih 6-8 meseci masa testisa se 
intenzivno povećava, a isto tako povećava se i koncentracija spermatozoida i volumen ejakulata. 
Smatra se da je nerast potpuno polno zreo sa punih 18 meseci starosti, jer se posle ovog perioda, 
ne uočavaju značajne promene u parametrima ejakulata (volumen, koncentracija, ukupan broj 
spermatozoida, progresivna pokretljivost, broj mrtvih i patološki promenjenih spermatozoida). 




Količina ejakulata nerasta ima volumen u proseku oko 300 ml, a broj spermatozoida iznosi od 80 
do 120 biliona, ukoliko se sperma uzima jednom nedeljno, što znači da je dnevna produkcija 
sperme od 10 do 20 milijardi spermatozoida na dan (Rothschild i Ruvinsky, 2011) što omogućava 
da se, nedeljno po nerastu, dobije 20 do 40 doza za veštačko osemenjavanje (VO doza) (Knox, 
2003). U proseku od jednog nerasta, dobija se oko 1.144 inseminacionih doza godišnje (22 doza 
po ejakulatu × 52 nedelje, tj. uzimanje sperme jednom nedeljno), što je dovoljno za uspešno 
osemenjavanje oko 230 krmača godišnje (u dobrim zapatima je potrebno prosečno 5 VO doza po 
krmači godišnje) (Singleton, 2001; Khalifa i sar., 2014; Apić,  2015). U tabela broj 2 prikazane 
su vrednosti parametara dobrog ejakulata prema Frunză i sar., 2008. 
Tabela 2. Osnovni parametri kvaliteta ejakulata nerasta (preuzeto iz Apić,  2015) 
Parametri Vrednosti 
Volumen ejakulata (ml) 250 (100 -1200) 
Koncentracija spermatozoida (×10
6
/ml) 262 (100 - 600) 
Ukupan broj spermatozoida u ejakulatu (×10
9
)            56 (10 - 120) 
Progresivna pokretljivost spermatozoida (%) 70 (65 - 95)1 
Morfološki abnormalni spermatozoidi (%) 10 do 60 
Mrtvi spermatozoidi (%) 10 do 70 
Spermatozoidi sa proksimalnom citoplazmatskom kapi (%) 20 do 40 
Spermatozoidi sa distalnom citoplazmatskom kapi (%) 30 do 70 
*Prema Frunză i sar., 2008.  
3.5. FAKTORI KOJI UTIĈU NA PARAMETRE EJAKULATA 
Na parametre ejakulata nerasta utiče veći broj genetskih i paragenetskih faktora. Ipak 
treba da se zna da su osobine ejakulata nerasta nisko nasledne, tako da je varijabilnost ovih 
osobina u velikoj meri uslovljena različitim paragenetskim faktorima. Neki uticaji, kao što su 
neadekvatna ishrana, visoka ambijentalna temperatura i starenje ţivotinje imaju negativan efekat 
na produkciju sperme (Šerniené i sar., 2002). Istraţivanja koja su radili i rezultati koji su dobili 
ovi autori pokazali su značajan uticaj starosti, sezone, interakcije starost-rasa i sezona-rasa na 
morfološke karakteristike i vitalnost sperme. Dakle, kako navode Smital i sar. (2004), 
istraţivanja brojnih autora jasno pokazuju da razlike u fertilitetu nerastova više zavise od 
genetskih nego od paragenetskih (spoljašnjih) faktora. Otkrivanje tih razlika izmeĎu pojedinih 
nerastova je od velike vaţnosti za proizvodnju svinja, jer nerastovi imaju veliki uticaj na 
reproduktivnu performansu zapata, naročito ako se radi o primeni veštačkog osemenjavanja 
(Juonala i sar., 1998). 




Iako na parametre ejakulata nerasta utiče veći broj genetskih i paragenetskih faktora, ipak 
se, u ovom pogledu, ističu frekvencija uzimanja sperme, rasa, starost nerasta i godišnja sezona  
(Colenbrander i Kemp, 1990; Stančić i sar., 2003).  
3.5.1. Frekvencija uzimanja sperme.  
Intenzitet korišćenja, odnosno frekvenca uzimanja sperme utiče na njene kvantitativne i 
kvalitativne parametre (Wolf i Smital, 2009a; Wolf i Smital, 2009b). Prema većem broju 
istraţivača, optimalna pauza izmeĎu dva skoka za neraste u eksploataciji je 3-5 dana, a kada su u 
pitanju mladi nerasti pauza izmeĎu dva skoka treba da bude veća (minimum 7 dana). Za 
nerastove mlaĎe od 12 meseci, preporučuje se uzimanje sperme jednom nedeljno, a za one starije 
od 12 meseci, 3 puta u dve nedelje. Kvalitet ejakulata dosta varira u zavisnosti od frekvencije 
uzimanja sperme. Optimalna frekvencija uzimanja sperme značajno varira individualno, izmeĎu 
pojedinih nerastova (PIC Sires, 2013). Interval izmeĎu dva uspešna uzimanja ejakulata ima 
veliki uticaj na koncentraciju sperme (Wolf i Smital, 2009a).  
Produţenjem ovog intervala sa 2 na 6, odnosno 10 dana, koncentracija sperme se 
povećava pribliţno za 100x10³, odnosno 150x10³ spermatozoida po mm³. Kada je u pitanju 
volumen ejakulata, uticaj interval izmeĎu dva uzimanja sperme je znatno slabiji, a uočeno je 
blago povećanje kada je interval produţen sa 2 na 7 dana. Intervali duţi od 12 dana imaju za 
posledicu smanjenje procenta pokretljivih spermatozoida i izvesno povećanje procenta 
abnormalnih spermatozoida u ejakulatu. Prihvatljiv nivo volumena ejakulata javio se posle 
seksualne pauze od 3 dana, a rezerve spermatozoida su se obnovile posle 5-7 dana, dok je za 
potpunu obnovu bilo neophodno 10-11 dana (Smital, 2009). Procent progresivno pokretnih 
spermatozoida opada, a morfološki abnormalnih raste, sa produţavanjem intervala izmeĎu dva 
uzimanja sperme, ali su promene relativno male  (Wolf i Smital, 2009b). Istraţivanja koji su 
radili isti autori pokazuju da fenotipske vrednosti osobina ukupnog broja i broja funkcionalnih 
spermatozoida rastu kada se interval izmeĎu dva uzimanja sperme produţi na 10 dana, a kada su 
u pitanju duţi intervali, vrednosti ovih osobina opadaju. Optimalan interval izmeĎu dva uzimanja 
sperme treba da bude od 7 do 10 dana, pošto se takvim pristupom dobijaju ejakulati sa pribliţno 
optimalnim vrednostima u pogledu svih osobina (Wolf i Smital, 2009a). Rothschild i Ruvinsky 
(2011) ukazuju da se broj spermatozoida u ejakulatu postepeno smanjuje kada se nerast koristi 
više od jednom nedeljno, uprkos neznatnom povećanju produkcije sperme sa frekvencijom 
ejakuliranja. Sve analize pokazuju da su sve merene osobine sperme (volumen ejakulata, 




koncentracija, pokretljivost, procenat abnormalnih spermatozoida, ukupan broj i broj 
funkcionalnih spermatozoida) više osetljive na promene kada je interval izmeĎu dva uspešna 
skoka kraći (Wolf i Smital, 2009b). 
U  svinjarskoj proizvodnji dešava se da se neki nerastovi češće koriste za uzimanje 
ejakulata, pri čemu se ignoriše intenzitet korišćenja i prave male pauze izmeĎu skokova. Time se 
dobijaju ejakulati slabije fertilnog kapaciteta. Zbog toga je neophodno voditi računa o frekvenciji 
uzimanja sperme nerasta, kako bi se dobila sperma optimalne fertilne sposobnosti. 
3.5.2. Rasa nerasta 
Rasa ima značajni uticaj na osnovne parametre sperme nerasta i signifikantno (p<0,001) 
utiče na volumen ejakulata, koncentraciju spermatozoida u 1ml ejakulata, kao i na postotak 
morfološki promenjenih spermatozoida u ejakulatu (Katanić, 2004) (Tabela br.3). Nije utvrĎena 
značajna razlika u procentu progresivne pokretljivosti spermatozoida izmeĎu rasa Durok i 
Danski Landras, što su takoĎe utrdili i Jankevičiūtė i Ţilinskas (2002) u svojim ispitivanjima. 
U istraţivanja koja su radili Wolf i Smital (2009b), ustanovili su da nerastovi rase Durok 
(D) imali najmanji volumen ejakulata (200 mL), ali imali su najveću prosečnu koncentraciju 
spermatozoida (491 x 10
3
 spermatozoida po mm3) u odnosu na ostale čistorasne nerastove i 
meleze. Kod nerastova rase Veliki Jorkšir, prosečan volumen je bio 270 mL, a prosečna 
koncentracija je bila 461 x 10
3
 spermatozoida po mm
3
. Smital (2009) je ustanovio signifikantne 
razlike u volumenu (V), koncentraciji spermatozoida (Ko), progresivnoj pokretljivosti (Pp), 
procentu abnormalnih spermatozoida (As) i ukupnom broju spermatozoida (Ub).   





 za Ko, 9 % za Pp, 1,6 % za As i 24x10
9 
za Ub. Maksimalni heterozis efekt je 
postignut 12% za V, 17% za Ko, 4% za Pp, 14% za As i 8% za Ub. Ciereszko i sar.(2000) 
ustanovili su da postoji signifikantna razlika (p< 0,01) izmeĎu nerastova rase Veliki jorkšir i 
Pietren u volumenu ejakulata (266 mL prema 158 mL), koncentraciji spermatozoida (373 x 10
6 
/mL prema 548 x 10
6
 / mL prema 548 x 10
6 
/mL) i ukupnog broja spermatozoida u ejakulatu (95 
x 10
9
 prema 85 x 10
9
). Kommisurd i sar. (2002) pronašli su da prosečan volumen ejakulata 
nerastova rase Durok iznosi 147 mL, rase Landras 265 mL i rase Veliki jorkšir 245 mL. 
U istraţivanju koje su radili  Stančić i sar. (2003) utvrdili su da je najveći volumen (303 
mL) i najniţa koncentracija spermatozoida (181 x 10
6
 po mL) ustanovljena kod nerasta rase 




Hempšir, najmanji volumen je utvrĎen kod nerasta rase Pijetren (177 mL), a najveća 
koncentracija spermatozoida je bila kod nerasta rase Durok (218 x 10
6
 po mL) kod koga je 
volumen ejakulata bio niţi od proseka svih ispitivanih nerastova (191 mL prema 262 mL). Isti 
autori u tom istraţivanju utvrdili su da je prosečna pokretljivost spermatozoida bila 78%, pri 
čemu najniţa je bila kod nerasta rase Durok (75%), a najviša kod nerasta rase Pijetren (83%). Od 
182 analizirana ejakulata, progresivna pokretljivost niţa od 65% ustanovljena je kod 12,6% 
ispitanih ejakulata. Najveći broj takvih ejakulata sa progresivnom pokretljivošću niţom od 65% 
ustanovljeno je kod 22,7% nerastova meleza F1 i kod 17,6% nerasta Švedskog landrasa. Takvi 
su ejakulati, prema navodima autora, neprihvatljivi za pripremu doza za veštačko osemenjivanje. 
Rezultati dobijeni iz mnogobrojnih istraţivanja pokazuju da postoje značajne razlike u 
vrednostima osnovnih parametara fertilizacionog potencijala ejakulata, izmeĎu pojedinih rasa 
nerastova. Ove razlike trebaju se iskoristiti u selekcijskim programima za povećanje fertiliteta 
sperme nerastova (Smital i sar., 2004). 
Tabela 3. Parametri ejakulata nekih rasa nerastova (Katanić, 2004) (preuzeto iz Apić,  2015) 
Parametri 











Volumen (ml) 183 303 275 292 256 




39 53 52 55 50 




244 181 193 191 204 
Prog. pokretljivost (%) 73 81 78 75 77 




28.5, 42.9 40.6 41.3 38.7 
D-durok; H-hempšir; VJ-veliki jorkšir; SL-švedski landras. 
3.5.3. Starost nerasta 
Starost nerasta ima značajan uticaj kako na kvantitativne, tako i na kvalitativne osobine 
sperme (Sutkevičiené i Ţilinskas, 2004; Smital, 2009; Wolf i Smital, 2009a; Wolf i Smital, 2009b; 
Wierzbicki i sar. 2010). Sperma nerasta kvantitativno i kvalitativno, konstantno se povećava sa 
razvojem testisa, produkcijom testosterona i povećanjem libida sve do polne zrelosti od 6 do 8 




meseci starosti, a kasnije u manjem procentu do postizanja odrasle veličine tela (Rothschild i 
Ruvinsky, 2011).  
Uticaj starosti na osnovne parametre ejakulata koji su indikator kvaliteta semena bili su 
predmet mnogih istraţivanja (López Rodríguez, 2012; Stančić, 2008, Savić, 2013). Rezultati ovih 
istraţivanja jasno pokazuju da uzrast značajno utiče na spermatogenezu i  volumen ejakulata, a 
time i na koncentraciju i ukupan broj spermatozoida u ejakulatu i motilitet spermatozoida. 
Samital i sur. (2009), a kasnije i Savić i sar. (2013), navode da starost pozitivno utiče na 
parametre ejakulata objašnjavajući  da se maksimalne vrednosti parametara ejakulata kod 
nerastova postiţu sa uzrastom od 2,5 - 3,5 godine. Naime, od početka reproduktivnog 
iskorišćavanja, volumen ejakulata se postepeno povećava za oko 100 ml do druge godine starosti 
nakon čega ostaje manje ili više konstantan (Wolf i Smital, 2009a). Rezultati do koji su došli 
Jankevičiūtė i Ţilinskas (2002) pokazali su da kod se rase Durok i Danski Landras, sa starošču 
nerasta povećava volumen ejakulata .Isti autori, u kasnijim istraţivanjima(2004), potvrĎuju da je  
starost nerasta u pozitivnoj korelaciji sa volumenom ejakulata (r=0,588). Sa druge strane, isti 
autori u svom istraţivanju takoĎe pokazuju da se povećanjem volumena ejakulata smanjuje 
koncentracija spermatozoida (Jankevičiūtė i Ţilinskas; 2002). Eraser i sar. (2016) utvrdili su 
veću koncentraciju spermatozoida kod nerastova mlaĎih od 18 meseci dok  ranije Wolf i Smital 
(2009) navode da je povećanje koncentracije spermatozoida u 1ml ejakulata konstantno do 11 
meseci starosti. Ranija istraţivanja koja su sproveli Kennedy i Wilkins (1984) pokazali su da se 
maksimalne vrednosti koncentracije spermatozoida mogu dobiti iz ejakulata nerestova sa strošću 
od 24-29 meseci. Koncentracija spermatozoida a time i spermatogeneza vezana je, i prati trend 
razvoja testisa i fenotipskih testikularnih karakteristika što je uslovljeno uzrastom neresta 
(Stančić, 2003). Razvoj i karakteristike testisa a time i nivo spermatogeneze zavisni su  od nivoa 
testosterona (Bilskis R, 2012). Starenjem organizma dolazi do pada koncentracije testosterona, a 
time i kavalitativnih i kvantitativnih karakteristika ejakulata (Araujo i sar. 2011). I pored toga što 
pojedini autori nisu utvrdili statistički značajne razlike u progresivnoj pokretljivosti 
spermatozoida izmeĎu različith starosnih kategorija nerastova (Šerniené i sar., 2002), ipak 
Jankevičiūtė i Ţilinskas (2002)  navode da je progresivna pokretljivost spermatozoida najveća 
kod nerastova starosti od 18 do 24 meseca, a najniţa kod nerastova starijih od 30 meseci. 
Progresivna pokretljivost spermatozoida je jako povezana sa i procenat promenetih 
spermatozoida i tip morfoloških promena spermatozoida u ejakulatu (Gil i sur. 2009). Procent 




abnormalnih spermatozoida je veći kod veoma mladih i starih nerastova. Rezultati koji su dobili 
Tsakmakidis i sar. (2012) pokazali su da najmanje morfometrijske promene i najmanji procent 
spermatozoida sa hromozomskom nestabilnošću uočen  kod nerastova  starosti od 18 – 33 
meseci. Morfometrijske abnormalnosti spermatozoida kao i veći procent oštećenja hromozoma, 
autori su utvrdili kod mlaĎih nerastova (7 - 10 meseci) što objašnjavaju problemima koji se 
javljaju tokom maturacije spermatozoida,  dok kod starijih nerastova (51 – 61 meseca) ove 
abnormalnosti prepisuju visokom nivou apoptoze ćelija epididimisa, niskom nivou testosterona i 
povećanom oksidativnom stresu tkiva (Jara i sar., 2004).  
Rezultati navedenih istraţivanja ukazuju da uzrast utiče na kvalitet ejakulata, a time i 
mogućnost reproduktivnog iskoriščavanja nerasta. Uglavnom,  priplodni kapacitet dostiţe svoj  
maksimum sa oko 3 godine starosti što se i  smatra optimalnim vremenom eksploatacije nerasta. 
Huang i sar. (2010) navode da nerastovi rase Durok mogu biti korišteni do 4 godine starosti sa 
mogućnost produţenja tog perioda do 6 godina samo ako se uzgajaju u strogo kontrolisanim 
uslovima.      
3.5.4. Godińnja sezona 
Godišnja sezona ima uticaj na kvalitet sperme nerasta, pri čemu se menjaju kvantitativne 
i kvalitativne osobine ejakulata (Savić, i sar., 2015)(Tabela br 4). Nerastovi domaćih rasa 
proizvode fertilnu spermu tokom cele godine, ali utvrĎeno je značajno variranje parametara 
kvaliteta (fertilizacionog potencijala) u različitim godišnjim sezonama, što ukazuje da je godišnja 
sezona vrlo značajan spoljašnji (paragenetski) faktor koji bitno utiče na fertilitet nerastova 
(Ciereszko i sar., 2000; Smital, 2009; Lapuste i sar., 2011; Stančić i sar., 2011; Stančić i sar., 
2012;  Stančić i sar., 2013;  Savić i sar., 2013).   
Sezonsko variranje kvantitativnih i kvalitativnih osobina ejakulata, odreĎeni autori 
objašnjavaju uticajem temperature sredine i duţinom trajanja fotoperioda (Savić, R. R., 2015). 
Koncentracija testosterona u krvnoj plazmi varira izmeĎu godišnjih sezona (Cheon i sar., 2002).  
OdreĎeni autori su konstatovali da u periodu jesen – zima dolazi do znatnog povećanja 
produkcije spermatozoida u testesima nerasta na dnevnom nivou (Smital i sar., 2004). 
Divlji nerastovi su izrazito sezonski polno aktivni u godišnjem periodu sa znatno kraćim 
dnevnim fotoperiodom i niţim ambijentalnim temperaturama (Kozdrowski i Dubiel, 2004) i 
smatra se da su ovaj fenomen domaće rase svinje nasledili od svojih divljih srodnika (Apić, 
2015). Sezonske varijacije u kvantitetu i kvalitetu ejakulata posledica su delovanja različitog 




trajanja dnevnog fotoperioda, kao i različitog delovanja dnevnih ambijentalnih temperatura. 
Tokom sezone sa kraćim trajanjem dnevnog fotoperioda, povećava se osetljivost testisa na 
delovanje endogenog LH i povećava se sinteza i sekrecija testosterona. Tako se povećava 
produkcija androgena čime se stimuliše spermatogeneza i povećava se dnevna produkcija 
spermatozoida (Kunavongkrit i sar., 2005).  
Za normalnu spermatogenezu potrebna je niţa intratestikularna temperatura za 5˚C do 
7˚C od normalne telesne temperature, a povišena temperatura ima negativan efekt na proces 
spermatogeneze (Setshell, 1998). Ako u procesu spermatogeneze temperatura testisa dostigne 
40,5˚C, moţe doći do oštećenja spermatogenih ćelija, zbog čega razna oboljenja, povezana se 
povišenom temperaturom, mogu imati za posledicu poremećaj spermatogeneze (Cheon i sar., 
2002). Veliki broj istraţivanja od različitih autora pokazali su da su parametri kvaliteta sperme 
nerasta značajno niţi tokom toplije, u odnosu na hladniju sezonu godine (Claus i sar., 1985; 
Colenbrander i Kemp, 1990;  Liao i sar., 1996; Ciereszko i sar., 2000; Stančić i sar., 2002;  
Corcuera i sar., 2002; Stančić i sar., 2003;  Sancho i sar., 2004; Lapuste i sar., 2011;  
Kunowska-Slósarz i Makowska, 2011). 
Huang i sar.(2000) su utvrdili da se pod uticajem povišene temperature volumen 
ejakulata nije smanjio, a smanjuje se broj normalnih spermatozoida, broj progresivno pokretnih 
spermatozoida, dok se broj morfološki abnormalnih i mrtvih, kao i broj spermatozoida sa 
nenormalnim akrozomom povećao. 
Wolf i Smital (2009a) su ustanovili da je volumen ejakulata  najveći u periodu septembar-
decembar, a najmanji u periodu mart-maj, a koncentracija sperme je najveća u kasnu zimu i 
proleće (januar-jun) i najmanja u kasno leto i jesen (avgust-septembar). Što se tiče pokretljivosti 
spermatozoida, odstupanja od ukupnog godišnjeg proseka su relativno mala (od -0,25% u 
decembru do 0,28% u martu i aprilu), abnormalnih spermatozoida u ejakulatu pod uticajem 
sezone varira manje od 0,5% u odnosu na godišnji prosek, a ukupan broj i broj funkcionalnih 
spermatozoida je najveći u zimskom periodu, a najmanji u letnjem. Uticaj godišnje sezone na 
kvalitet ejakulata je izraţen, pri čemu su najmanje vrednosti osobina ejakulata utvrĎene u letnjem 
periodu, a najveće u jesen i zimu (Smital, 2009). Broj fertilnih (progresivno pokretnih) 
spermatozoida u ejakulatu je najveći u jesen (75×10
9
) i zimu (72×10
9
), a značajno manji u 
proleće (68×10
9
) i leto (70×10
9
) (Smital i sar., 2004). Nerastovi koji su bili izloţeni toplotnom 
stresu pokazali su povećenje broja abnormalnih spermatozoida, a kod takvih nerastova smanjena 




je pokretljivost, volumen ejakulata i ukupan broj spermatozoida. Ovi simptomi se ispoljavaju 
unutar nekoliko nedelja posle delovanja visokih temperatura i potrebno je 45-50 dana za 
oporavak, a sve ovo zavisi od jačine i duţine trajanja stresora (Wilson i sar., 2004). Isti autori 
navode da temperature više od 30ºC izazivaju značajno smanjenje u pokretljivosti 
spermatozoida. Dugotrajan (hroničan) temperaturni stres (duţi od 2 nedelje, na temperaturi preko 
30°C) značajno smanjuje dnevnu produkciju spermatozoida i broj progresivno pokretnih 
spermatozoida u ejakulatu (Knox, 2004). Broj (%) progresivno pokretnih spermatozoida se ne 
vraća na normalnu vrednost 5 nedelja posle početka izlaganja nerasta povišenoj ambijentalnoj 
temperaturi (Wettemann i sar., 1979). Lipensky i sar. (2010) su ustanovili da je procent 
morfološki abnormalnih spermatozoida značajno niţi u hladnoj (19%) u odnosu na toplu sezonu 
(25%). Broj dobrih ejakulata (progresivna pokretljivost ≥ 65%, volumen ejakulata ≥ 120 ml, 
koncentracija spermatozoida ≥ 200×10
6
/ml) znatno je veći tokom hladne (86.5%), u odnosu na 
topli period godine (73.5%) (Stančić i sar., 2012). 
S obzirom na varijabilnost osobina sperme u zavisnosti od sezone, potrebno je obezbediti 
adekvatne mikroklimatske uslove u objektima za smeštaj nerasta, naročito u letnjim mesecima, 
jer je to jedini način za dobijanje sperme sa optimalnim kvantitativnim i kvalitativnim 
parametrima. 
Tabela br. 4. Uticaj sezone na parametre kvaliteta ejakulata nerasta (preuzeto iz Apić,  2015) 
T o p l a s e z o n a
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229 208 47.6 72 265 214 56.7 80 
 
Stančić i sar.(2003a) 
222 202 45.0 72 271 211 57.2 79 Katanić (2004) 
261 - - 81 408 - - 87 Okere i sar. (2005) 
274 343 93.7 72 275 89.8 323 71 
Kondracki i sar. 
(2009) 
226 215 56.0 85 290 301 87.3 73 Stančić i sar. (2012)
 
224 210 47.0 80 269 260 70.0 72 Stančić i sar. (2013) 
1
Maj - Oktobar, 
2
 Novembar - April. V- Volumen ejakulata, Ko - koncentracija, Ub - ukupan broj 
i Pp - progresivna pokretljivost spermatozoida u ejakulatu. 
 




3.6. REPRODUKTIVNE OSOBINE KRMAĈA 
Kada se govori o reproduktivnoj efikasnosti zapata, prvenstveno se misli na ostvareni 
procenat povaĎanja i procenat prašenja. S obzirom na široku primenu veštačkog osemenjavanja i 
broj plotkinja koje bivaju osemenjene spermom jednog nerasta tokom odreĎenog perioda, 
poznavanje vrednosti parametara ejakulata/inseminacione doze je utoliko veća i predstavlja 
nezaobilazan segment kontrole produktivnosti nerasta (Savić, 2015).  
Reproduktivna efikasnost krmača ocenjuje se na osnovu više parametara, ali osnovni 
parametar reproduktivne efikasnosti krmača je broj zalučene prasadi po krmači godišnje (Wilson 
i Dewey, 1994;  Stančić, 1994;  Koketsu, 2005;  Stančić, 2005;  Tanaka i Koketsu, 2007). Broj 
zalučene prasadi po krmači godišnje je direktan proizvod broja prašenja po krmači godišnje i 
broja zalučene prasadi po leglu (Stančić, 2005). Ovaj broj zalučene prasadi po krmači zavisi od 
više faktora od kojih najznačajniji su trajanje reproduktivnog ciklusa, trajanje perioda 
reproduktivnog iskorištavanja krmača i od prosečnog broja ţivo roĎene prasadi i stepen 
mortaliteta prasadi tokom laktacije (Koketsu, 2005; Tanaka i Koketsu, 2007). 
Reproduktivni ciklus krmača sastoji se iz tri faze: bremenitosti, laktacionog perioda i 
perioda od zalučenja do uspešne oplodnje. Trajanje reprodukcionog ciklusa ili intervala izmeĎu 
dva uzastopna prašenja zavisi od većeg broja činilaca i tehnologije drţanja. Istraţivanje koje su 
radili Schwarz i sar. (2009) prosečno trajanje reprodukcionog ciklusa bilo je 152,8±9,9 dana, a 
koje je uključivalo 115,9 dana gestacije, 24 dana laktacionog perioda i 10,2 dana izmeĎu 
zalučenja i estrusa. Bremenitost je biološka karakteristika vrste male fenotipske varijabilnosti, a 
trajanje laktacionog perioda uslovljeno je menadţmentom farme. Intervali od zalučenja legla do 
pojave estrusa, odnosno od zalučenja legla do oplodnje najviše variraju. 
U većem broju istraţivanja utvrĎeno je  da krmače sa kratkim intervalom zalučenja - 
estrus (do sedam dana) imaju veću vrednost prašenja u procentima, odnosno procent uspešnog 
osemenjavanja u prvom postlaktaciskom estrusu iznosi 80 % do 90 % i ove krmače raĎaju veći 
broj ţivoroĎene prasadi po leglu (11 do 13) u odnosu na krmače u kojih je ovaj interval duţi, kod 
kojih procenat uspešnog osemenjavanja iznosi 60 %  do 77 %, a broj ţivoroĎene  prasadi iznosi 
8,5 do 10,5 po leglu (Le Cozler i sar., 1997; Stančić,1997a; Stančić, 1997b; Borchart Netto, 
1998; Jotanović, 2000; Stančić i sar., 2000; Timotijević i sar., 2003). Kod zdravih krmača kod 
kojih laktacija traje 4 do 6 nedelja, interval zalučenje – estrus iznosi 7 dana.  Ako je ovaj interval 
duţi, moţe doći do pojave reproduktivnih poremećaja i pokazatelj je niţeg reproduktivnog 




kvaliteta krmača. U dobrim zapatima, znaci estrusa unutar prvih 7 dana posle zalučenja, mogu se 
javiti u preko 85 % krmača (Tubbs, 1990; Napel i sar., 1998; Stančić, 2005; Koketsu, 2007).  
Koliki će biti interval zalučenje – estrus zavisi od više faktora, a najznačajniji su: paritet 
prašenja (Timotijević i sar., 2003), ishrana krmača, osobito tokom laktacije, onda samo trajanje 
laktacije (Tubbs, 1990), godišnja sezona (Stančić i sar., 2010) uslovi smeštaja krmača 
(Hemsworth, 1982), tretman hormonalnim preparatima (Stančić i sar., 2010) i infektivne bolesti, 
posebno reproduktivnih organa i vimena, (Hogg i Levis, 1997;  Waller i sar., 2002;  Stančić i 
sar., 2011). Prema istraţivanjima nekih autora, postoji mogućnost genetske predispozicije 
krmača za duţinu trajanja intervala zalučenje – estrus (Hoshino i Koketsu, 2008). 
Trajanje ovih intervala (perioda) zavisi od: genotipa, rednog broja prašenja, trajanja 
prethodne laktacije, sezone pripusta, prisustva nerasta, ishrane i drugih determinisanih i 
nedeterminisanih uticaja. U praksi se vrlo često dešava da posle zalučenja legla znaci estrusa 
budu slabiji, usled čega se estrus ne detektuje i krmača ne bude osemenjena. Zapravo, time se 
produţava reprodukcioni ciklus što se negativno odraţava na plodnost zapata. 
Jedan od vaţnijih parametara reproduktivne efikasnosti krmača je vrednost prašenja koja 
označava procentualni odnos broja oprašenih od broja osemenjenih krmača (Koketsu, 2005; 
Stančić, 2005). Ova vrednost u zapatima gde krmače imaju visoku reproduktivnu efikasnost, 
kreće se od 85 % do 90 % (López i Milling, 2008;  Yuong i sar., 2010). Vrednost prašenja zavisi 
od više faktora koje generalno moţemo podeliti u dve grupe: (1) faktori koji utiču na samu 
inseminaciju krmača, kao tačno otkrivanje estrusa, kvalitet upotrebljene sperme, pravilno 
izvoĎenje tehnike inseminacije i pravilan postupak sa krmačom neposredno posle inseminacije 
(Kemp i Soede, 1996;  Spronk i sar., 1997;  Stančić i Šahinović, 1998;  Stančić i Radović, 2004) i 
(2) faktori koji utiču na ukupno intrauterino preţivljavanje embriona i fetusa (Gagrčin i sar., 
2003; Stančić, 2005; López i Milling, 2008), što je najčešće posledica delovanja agenasa 
infektivne etiologije (Vanroose i sar., 2000;  Stančić i sar., 2010; Stančić i sar., 2011). 
Istraţivanja koja su radili Stančić i sar. (2011), na većim vojvoĎanskim farmima, pokazala su da 
je prosečna vrednost prašenja iznosila 77 %, od čega 65 % je bilo kod prvopraskinja, a 74 % do 
78 % kod krmača koji su se prasile više puta. 
Odgajivačima je bitna proizvodnja što većeg broja zdrave zalučene prasadi, zbog čega je 
broj ţivoroĎene prasadi u leglu vrlo bitan. Broj ţivoroĎene prasadi u leglu predstavlja veoma 
vaţan parametar reproduktivne efikasnosti krmača u zapatima intenzivne proizvodnje svinja, a 




zavisi od ovulacione vrednosti u fertilnom estrusu, broja oploĎenih od broja ovuliranih oocita, 
stepena intrauterinog preţivljavanja embriona i fetusa i od mortaliteta plodova tokom prašenja 
(Trujillo-Ortega i sar., 2007; Stančić, 2005; Stančić i sar., 2004). Rentabilnost svinjarske 
proizvodnje zavisi i od gubitaka tokom dojnog perioda. Broj ţivo roĎene prasadi u leglu, varira 
izmeĎu 8,5 i preko 12 prasadi, zavisno od brojnih genetskih (rasa, linija, kombinacija meleţenja, 
stepen inbredinga) i paragenetskih faktora (paritet prašenja, ishrana, smeštaj, zdravstveni status 
krmača i godišnja sezona) (Todd, 2000; Tummaruk i sar., 2000; Gagrčin i sar., 2002; Radović i 
sar., 2006; Kovičin i sar., 2008; Radović i sar., 2010; Stančić i sar., 2011). Broj ţivoroĎene 
prasadi se povećavao od prvog do trećeg prašenja (Suarez i sar., 2004). Povećanje broja 
ţivoroĎene prasadi od prvog do trećeg prašenja ustanovljeno je i u istraţivanju Logar i sar. 
(1999) (od 8,76 do 10,45 prasadi), Petrović i sar. (2000) (od 9,52 do 10,68 prasadi), Vinceka 
(2005), (od 9,02 do 10,17 prasadi). Rezultati istraţivanja Petrović (1990) pokazali su da je sa 
starošću nerasta korišćenih za osemenjavanje došlo do smanjenja broja ukupno roĎene prasadi sa 
10,39 na 10,17 pri čemu je starost nerasta pri oplodnji statistički značajno uticala na broj 
mrtvoroĎene prasadi u leglu. Godišnja sezona nije uticala na variranje osobina veličine legla 
(Radojković i sar., 2007). 
Broj zalučene prasadi po leglu, primarno zavisi od broja ţivo roĎene i broja uginule 
prasadi tokom laktacije. Pojava dijareja izazvanih E.coli i prignječenja prasadi su neki od razloga 
gubitaka tokom dojnog perioda. Broj uginule prasadi tokom laktacionog perioda povećava se sa 
povećanjem rednog broja prašenja (Schwarz i sar., 2009). Ovaj broj moţe značajno varirati, 
zavisno od brojnih faktora, kao što su tehnološki i higijenski uslovi smeštaja krmača i legla 
tokom laktacije, ishrane krmača u zadnjoj trećini gestacije i tokom laktacije, broja prasadi u 
leglu, pariteta krmače, raznih infektivnih i alimentarnih obolenja krmače i prasadi i trajanja 
laktacije (Stančić, 2005). Razlog većih gubitaka u višim paritetima moţe biti i slabija mlečnost 
krmača ali i pojava MMA sindroma (Mastitis-Metritis-Agalactia). Oni su ustanovili da je 11% 
analiziranih laktacija prekinuto u prvoj nedelji. Standardna procedura na velikim farmama je 
upotreba tzv. krmača pomajki kojima se dodaju prasad iz prekobrojnih legala, legala sa 
agalakcijom krmače ili u slučaju uginuća krmače. Ovo je jedan od načina kojima se teţi 
smanjenju gubitaka tokom laktacionog perioda. MeĎutim, ova tehnološka operacija ne doprinosi 
objektivnosti prilikom procene priplodne vrednosti. 




3.7. KONTROLA KVALITETA SPERME 
Veštačko osemenjavanje, svinja se široko praktikuje u zemljama sa intenzivnom 
proizvodnjom svinja. U zapadno evropskim zemljama, kod više od 90% krmača vrši se veštačko 
osemenjavanje (Gerrits i sar., 2005,. Vit, 2007). U poreĎenju sa prirodnim parenjem, veštačko 
osemenjavanje  je veoma koristan alat za uvoĎenje superiornih gena u stada, sa minimalnim 
rizikom od bolesti (Maes i sur., 2008). Isti autori tvrde da ishod od veštačkog osemenjavanja 
krmača i nazimica u velikoj meri zavisi od kvaliteta sperme. Konvencionalna procena kvaliteta 
semena nerastova, kao segment tehnologije veštačkog osemenjavanja, uveliko je praksa na našim 
komercijalnim farmama (Bojkovski i Vakanjac, 2014). 
Uzimanje sperme nerasta i proizvodnja semena za veštačko osemenjavanje krmača i 
nazimica vrši se u centrima za veštačko osemenjavanje, farmskim centrima, manjim 
reproduktivnim centrima u privatnom vlasništvu ili u vlasništvu udruţenja (asocijacija) 
odgajivača svinja. Kontrola kvaliteta semena u veterinarskoj medicini ima dugu istoriju i 
evoluciju kroz brojne metode ispitivanja. Tradicionalne - klasične metode ispitivanja 
podrazumevaju odreĎivanje progresivne pokretljivosti, vitalnosti, koncentracije i morfologije 
spermatozoida (Milovanović i sar., 2013). Podaci iz literature, ukazuju da su ovi parametri u 
različitoj korelaciji sa plodnošću, od r=0,06 do r=0,86, i da ni jedan od ovih testova nije u 
konzistentnoj korelaciji sa plodnošću. (Graham i sar., 1980; Amann 1989; Quintero-Moreno i 
sar., 2004; Didion, 2008). 
Od kvaliteta spermatozoida koji se nalaze u spermalnoj plazmi primarno zavise 
fertilizacioni potencijal, kao i broj inseminacionih doza, koji se moţe formirati od jednog 
ejakulata (Vyt i sar., 2008; Tsakmakidis i sar., 2010). Zbog toga svaki ejakulat treba biti ispitan, 
pre njegove upotrebe za veštačko osemenjavanje (Roseboom, 2000; Knox, 2004; Milovanović i 
sar., 2012). Naročito u situacijama kada je potrebno definisati nerastove visokog fertiliteta, koji 
će biti upotrebljeni za poboljšanje fertiliteta veštački osemenjenih krmača (López Rodríguez, 
2012), jer postoji značajno variranje u parametrima kvaliteta ejakulata izmeĎu pojedinih 
nerastova, ali i individualno variranje pojedinih ejakulata (Maes i sar., 2011). Ispitivanje 
kvaliteta ejakulata obuhvata odreĎivanje makroskopskih i mikroskopskih vrednosti parametara 
(Dimitrov i sar., 2000).  
3.7.1. Makroskopski parametri ejakulata 
  Najvaţnije makroskopski parametri ejakulata su  volumen, gustina, boja i miris.  




Volumen ejakulata  
Volumen ejakulata izraţava se u mililitrima (ml) i meri se neposredno po uzimanju od 
nerasta, u graduisanom spermosabiraču ili menzurom u laboratoriji za kontrolu kvaliteta sperme. 
Količina ejakulata značajno varira pod uticajem mnogih faktora, meĎu kojima su najznačajniji 
rasa i starost nerasta, frekvencija uzimanja ejakulata, kao i godišnja sezona. Volumen ejakula se, 
obično, kreće izmeĎu 200 ml i 300 ml. (Stančić i sar., 2000; Smital, 2009). Dakle Kyriazakis i 
Whittemore., (2006) su utvrdili da je interval varijacije ove osobine širok i moţe biti od 100 do 
500 ml. Velikom volumenu ejakulata u najvećoj meri doprinose sekreti akcesornih polnih ţlezda 
(Rothschild i Ruvinsky, 2011). Dobar ejakulat bi trebao da ima volumen 120 ml do 150 ml 
(Roseboom, 2000). Isto tako treba se napomenuti da volumen ejakulata značajno utiče na stepen 
razreĎenja, potreban da se formira ustanovljen broj mogućih VO doza od datog ejakulata (López 
Rodríguez, 2012). Samo analiza volumena ejakulata sperme nije dovoljna, pošto ejakulati sa 
većim volumenom sadrţe nizak procenat progresivno pokretljivih odnosno funkcionalnih 
spermatozoida, tako da je potrebno uzeti u obzir i sve ostale osobine. 
 Gustina sperme  
Gustina sperme u praktičnim farmskim uslovima u slučaju nepostojanja objektivnih 
mernih ureĎaja, ocena gustine sperme moţe se vršiti i deskriptivno (retka, srednje retka i gusta). 
Gustina ejakulata zavisi od koncentracije spermatozoida u 1 ml sperme. Kod guste sperme se 
uočava turbulentno kretanje spermalne mase, zbog velikog broja pokretnih spermatozoida 
(Stančić, 206 ; B I SAR 2006 ; Nikolov i sar., 2012). 
 Boja ejakulata 
Prosečno dobar ejakulat treba da ima mlečno-belu boju. Boja ejakulata kod nerasta se 
kreće od plavkasto-bele (retka sperma) do ţućkasto-bele (gusta sperma),  (Roseboom, 2000; 
Nikolov i sar., 2012). Boja ejakulata moţe biti i promenjena, ako u ejakulatu ima prisustva 
stranih (neprirodnih) materija. Ako u ejakulatu ima prisustvo prljavštine, prašine, fecesa, urina ili 
gnoja, boja će biti sivkasto-prljava ili ţućkasto-prljava. Prisustvo gnoja ukazuje na upalne 
procese u organima urogenitalnog trakta. Crvenkasto-braon boja ukazuje na prisustvo razorenih 
eritrocita ili infekcije prostate. Crvenkasto-rozikasta boja ukazuje na prisustvo krvi, kao 
posledice lezija u genitalnom traktu, dok zelenkasto-plavičasta boja ukazuje na oligospermiju 
(Dimitrov i sar., 2000; Frunză i sar., 2008; Nikolov i sar., 2012). 




Miris ejakulata  
Miris ejakulata treba da podseća na prirodan miris nerasta i da nije suviše intenzivan. 
Različiti drugi, intenzivni mirisi potiču od prisustva raznih neprirodnih materija u spermi, kao i 
od mirisa koji se razvijaju kod nečistih nerastova i u nečistim (prljavim i neprovetrenim) stajama 
za smeštaj nerastova (Stančić, 2006; Nikolov i sar., 2012). 
3.7.2.Mikroskopski parametri ejakulata  
Najvaţniji mikroskopski parametri ejakulata su koncentracija spermatozoida u 1 ml i 
ukupan broj spermatozoida u ejakulatu, morfologija i vitalnost spermatozoida, pokretljivost 
spermatozoida i integritet akrozomalne membrane.  
 Koncentracija spermatozoida  
Koncentracija spermatozoida se izraţava brojem spermatozoida u 1 ml ejakulata, dok je 
ukupan broj spermatozoida u ejakulatu proizvod koncentracije spermatozoida i volumena 





spermatozoida po 1 ml ejakulata. Za veštačko osemenjavanje se uzimaju ejakulati koji imaju 
minimalno ≥120×10
6
 spermatozoida u 1 ml (Roseboom, 2000; Knox, 2004). Ovo je vaţan 
parametar kvaliteta ejakulata, jer primarno odreĎuje broj inseminacionih doza, koji se moţe 
napraviti od jednog ejakulata. Osim toga, permanentno praćenje ovog parametra ukazuje na 
efikasnost i kontinuiranost produkcije sperme kod nerasta (Maes i sar., 2011; López Rodríguez, 
2012). Koncentracija, odnosno ukupan broj spermatozoida u ejakulatu se moţe odrediti 
primenom nekoliko metoda: (a) hemocitometrija, (b) fotometrija, (c) protočna citometrija i (d) 
kompjuterizovana analiza sperme (CASA - computer assisted semen analysis (Maes i sar., 
2011). 
(a) Hemocitometrija. Kod ove metode koristi se staklena komorica (hemocitometar) za 
brojanje krvnih elemenata i melanţer za leukocite, u kome se vrši razreĎenje nativne sperme 3% 
vodenim rastvorom NaCl, u odnosu 1:10 ili 1:20. Postoji nekoliko vrsta hemocitometara 
(Neubauer, Thoma i Bürker-Türk). Ovo je klasična metoda odreĎivanja koncentracije 
spermatozoida i daje dovoljno precizne rezultate za svakodnevnu primenu (Christensen i sar., 
2005). Rezultati dobijeni ovom metodom dosta variraju (4% do 20%), zavisno od preciznosti 
pripreme uzorka, kao i od preciznosti tehničara, koji vrši brojanje pod mikroskopom (López 
Rodríguez, 2012). 




(b) Fotometrija. Ova metoda se uobičajeno koriste u praksi, jer je brza i jednostavna za 
izvoĎenje (Maes i sar., 2011). Fotometrija, predstavlja merenje optičke gustine, odnosno 
relativna apsorpcija i rasipanje svetlosnog snopa, koji je prošao kroz uzorak sperme. Apsorpcija i 
rasipanje su proporcionalni koncentraciji spermatozida u uzorku. MeĎutim, pored koncentracije 
spermatozoida, na preciznost merenja utiču i gel čestice u spermalnoj plazmi ili razreĎivaču, 
zatim eventualne nečistoće u kiveti sa uzorkom, kao i stepen, odnosno tačnost razreĎenja uzorka 
(Knox, 2004).  
(c) Protoĉna citometrija. Protočnom citometrijom je moguće analizirati integritet 
membrane akrozoma i membrane spermatozoida, strukturu hromatina i status fosfolipidne 
ovojnice, kao i morfološko i funkcionalno stanje membrana organela i prisustvo odvojenih 
odeljaka (Milovanović i sar., 2013). Ova metoda ima osnovnu prednost zato što moţe brojati 
veliki broj spermatozoida u vrlo kratkom vremenskom periodu (za manje od 1 minut). 
Protočnom citometrijom se meri distribucija različitih boja u populaciji spermatozoida u uzorku. 
Ova metoda koristi, fluorescentne boje, koje različito prebojavaju intaktne i oštećene 
spermatozoide. Na taj način se meri odnos intaktnih i oštećenih spermatozoida, odnosno ukupna 
koncentracija spermatozoida u uzorku, odnosno ejakulatu. Glavni nedostatak ove metode je taj 
što nije sposobna da pravi razliku izmeĎu kapljica gela i partikula u spermi, kao i neobojenih 
spermatozoida (López Rodríguez, 2012). Isto tako, ova metoda je dosta skupa i zahteva 
kvalifikovano osoblje, pa nije pogodna za široku praktičnu upotrebu (Christensen i sar., 2004). 
  (d) Kompjuterizovana analiza sperme (CASA - computer assisted semen analysis). 
Ova metoda se smatra objektivnom i pouzdanom, ali relativno skupom, pa se koristi u velikim 
centrima za veštačko osemenjavanje, odnosno proizvodnju inseminacionih doza od genetski 
superiornih nerastova (Maes i sar., 2011; Dziekońska i Strzeżek, 2011). Kompjuterizovana 
analiza sperme, koristi analizu slike u komorici za brojanja, na osnovu koje odreĎuje broj, 
odnosno koncentraciju spermatozoida (slika br. 2). Tačnost ovog sistema ne zavisi samo od 
optičkih svojstava i podešenosti softvera, nego i od vrste komorice za brojanje koja se koristi 
(Kuster, 2005).  









Mikroskopskim pregledom se moţe utvrditi morfologija (normalno i abnormalno graĎeni 
spermatozoidi), integritet ćelijske membrane spermatozoida i abnormalnosti akrozoma. Ovo su 
tri osnovna parametra koji primarno utiču na fertilizacioni potencijal spermatozoida. (Maes i 
sar., 2011). Povećan broj abnormalnih spermatozoida u ejakulatu smanjuje oplodnu sposobnost 
sperme, tako da se mora uzeti u obzir broj abnormalnih spermatozoida pri pripremi doza za 
osemenjavanje. Vaţno je identifikovati koja je anomalija u pitanju i da li je posledica naslednog 
poremećaja ili nekog negativnog spoljašnjeg uticaja (Savić, 2015). Isto tako, sa različitim 
histološkim metodama bojenja, mogu se, pod mikroskopom, ustanoviti različite anomalije 
morfologije spermatozoida, ćelijske membrane i akrozoma. Najčešće se koristi jednostavna 
metoda bojenja po Blom-u (eozin-nigrozin bojenje), na osnovu kojeg se mogu odrediti ţivi i 
mrtvi, odnosno morfološki promenjeni spermatozoidi (Apić, 2015). Za preciznija morfološka 
ispitivanja moguće je koristiti i druge metoda kao što su: kompjuterizovana analiza sperme 
(CASA), protočna citometrija, a isto tako moţe se koristiti i metoda osmostske rezistencije i 
ćelijskog volumena spermatozoida. Osmotska rezistencija spermatozoida nerasta je u korelaciji 
sa rezultatima fertiliteta (Pérez-Llano i sar., 2001) 




 Sperma sa lošom morfologijom spermatozoida daje niske rezultate veštački osemenjenih 
krmača (López Rodríguez, 2012). Morfološki normalnih spermatozoida, u ejakulatima koji se 
koriste za VO, treba da bude najmanje 70% (Tsakmakidis i sar., 2010). 
Pokretljivost spermatozoida 
Pokretljivost je najvaţnija osobina koja utiče na fertilizacioni kapacitet spermatozoida 
(Feitsma, 2009). Pokretljivost predstavlja procentualno učešće spermatozoida koji se aktivno 
kreću pravo napred i veoma je vaţna za uspešnu penetraciju zone pelucide oocita, u procesu 
oplodnje. Ocena pokretljivosti spermatozoida je najvaţniji parametar sperme (Kunowska-Slósarz 
i Makowska, 2011).  OdreĎivanje stepena (%) progresivne pokretljivosti je primarni faktor 
procene fertilizacionog potencijala ejakulata (Gadea, 2005). Stepen progresivne pokretljivosti 
spermatozoida se moţe odrediti: (a) vizuelnim posmatranjem pod svetlosnim mikroskopom 
(uveličanje ×400 do ×1000), (b) CASA sistemom, (c) opremom za analizu kvaliteta sperme 
(Sperm Quality analyzer - SQA) (Apić,  2015). 
Integritet akrozomalne membrane.  
Akrozomalna membrana pokriva 2/3 glave spermatozoida i sadrţi enzime, potrebne za 
penetraciju oocita, tokom procesa oplodnje (Bajčev i sar. 2007). Zbog toga, dobri ejakulati 
moraju imati više od 51% spermatozoida sa normalnim akrozomom (Roseboom, 2000). 
Anomalije graĎe akrozoma se mogu ispitivati primenom različitih metoda bojenja i pregledom 
takvih preparata fazno-kontrastnom mikroskopijom (Maes i sar., 2011) ili protočnom 
citometrijom (de Andrade i sar., 2007). Duboko zamrzavanje značajno povećava broj ţivih 
spermatozoida sa oštećenim akrozomom (Jovičin, 1991;  Nikolov i sar., 2012). 
Akcesorni spermatozoidi u zoni pelucidi oocita  
Akcesorni spermatozoidi u zoni pelucidi oocita su veoma vaţni za uspešnu oplodnju. 
Zbog toga je brojanje ovih spermatozoida u zoni pelucidi, dosta precizan metod ocene njihove 
vitalnosti i fertilizacionog kapaciteta. Obično se broj akcesornih spermatozoida kreće izmeĎu 20 
i 40 (López Rodríguez, 2012; Nikolov i sar., 2012). Ovo ispitivanje se izvodi, tako što se 
ovulirani oociti, isprani iz jajovoda nazimica ili krmača, inkubiraju in vitro sa kapacitiranim 
spermatozoidima. Nakon 24h inkubacije, pod mikroskopom se vrši brojanje spermatozoida u 
zoni pelucidi. Samo spermatozoidi sa intaktnim akrozomom mogu da izvrše penetraciju zone 
pelucide oocita (Waberski i sar., 2005). 




Broj proizvedenih doza po ejakulatu  
Broj proizvedenih doza po ejakulatu ne zavisi samo od volumena ejakulata, već i od 
gustine i pokretljivosti spermatozoida. Prema podacima iz zemalja EU prosečan volumen doze je 
100 ml sa 4x10
9
 progresivno pokretljivih spermatozoida (Stančić i sar., 2009b). Kada postoji 
objektivna kvantitativno-kvalitativna analiza ejakulata moguća je produkcija standardizovanih 
doza za osemenjavanje, pri čemu se nerastovi mogu racionalnije koristiti. U slučaju kada se 
ocena kvaliteta ejakulata vrši deskriptivnim ili subjektivnim metodama, doze za osemenjavanje 
su standardizovane samo u pogledu volumena.  
Razlike u prosečnim vrednostima osobina sperme izmeĎu centara za veštačko osemenjavanje su 
posledica različitih spoljašnjih uslova, ishrane, intenziteta iskorišćavanja, metoda uzimanja 
sperme ili tačnosti metoda ocene (Wierzbicki i sar. 2010). 
3.8. UNAPREĐENJE OSOBINA PLODNOSTI NERASTA 
Veliki broj potomaka po nerastu na godišnjem nivou ukazuje na potrebu kontrole 
produktivnosti nerastova i razvoj metoda kojim će se objektivnije izvršiti ocena reproduktivnog 
potencijala nerasta. Potreban je razvoj testova kojima će se vršiti tačno rangiranje relativne 
plodnosti nerastova i procedura za proveru njihovih reproduktivnih performansi (Flowers, 2009). 
Nerastovi su selekcionisani na osobine koje imaju primarni ekonomski značaj kao što su brzina 
porasta ili uzrast pri odreĎenoj telesnoj masi, debljina slanine i produktivnost njihovih kćeri 
(Robinson i Buhr, 2005). 
Uspešnost osemenjavanja i veličina legla izmeĎu najboljeg i najlošijeg nerasta moţe biti 
do 20%, odnosno 2,5 ţivoroĎena praseta, što ukazuje na značaj ispitivanja plodnosti nerasta 
(Kovač i Malovrh, 2005). 
UnapreĎenje osobina plodnosti nerasta će i ubuduće biti fokus mnogih istraţivanja. 
Povezanost izmeĎu osobina plodnosti je značajna za selekcijski rad, odnosno izbor metoda 
selekcije i njen uspeh (Radojković i sar., 2005). Konvencionalne metode oplemenjivanja ostaće 
vaţne, ali će metode molekularne genetike imati sve veće učešće i omogućiće raniju 
identifikaciju potencijalne plodnosti nerastova još pri roĎenju i mnogo efikasniju selekciju 
(Safranski, 2008). Novija istraţivanja fertiliteta nerasta pokazuju povezanost in vivo plodnosti 
nerasta sa proteinima seminalne plazme, a rezultati istraţivanja Novak i sar. (2010) ukazuju na 
nekoliko proteina seminalne plazme i njihov značaj u budućim istraţivanjima kao markera 
kvaliteta ejakulata i plodnosti nerasta. 




3.9. SPERMALNA PLAZMA 
Semena plazma je kompleksan sekretorni produkt koji se proizvodi u polnim ţlezdama 
(glandulae vesiculares, glandula prostatica i glandulae bulbourethrales), rete testisa i 
epididimisa (Bajčev i sar. 2007). Preko 90% volumena semene plazme potiče iz akcesornih 
polnih ţlezda, od čega je najveći deo iz vezikularnih ţlezda. Prilikom ejakulacije, sekret 
akcesornih polnih ţlezda se meša sa spermatozoidima, na koji način nastaje sperma (Nasrini 
Calogero, 2012). Prva ejakulacija kod nerasta se dešava u starosti od 5 do 8 meseci, pri čemu se 
broj spermatozoida i volumen ejakulata kontinuirano povećavaju tokom prvih 18 meseci ţivota  
(Kyriazakis i Whittemore, 2006).  
Semena plazma je tečni medijum ejakulata koji primarno obezbeĎuje transport i vitalnost 
spermatozoida kroz ţenski reproduktivni trakt (Muiño-Blanco i sar., 2008; Rodriguez-Martinez i 
sar., 2011). U svom sastavu, semena plazma sadrţi nutritivne, gradivne komponente i 
komponente koje imaju protektivni efekat spermatozoida (Centurion i sar., 2003; Garcia i sar., 
2010). Naime, sadrţi materije koje obezbeĎuju resurse energetskog metabolizma spermatozoida, 
enzimske sisteme (katalaza, fosfataza, mucinaza, hialuronidaza, tripsin, amilaza, lipaza i 
holinesteraza) koji direkno utiču na parametre spermatozoida (pokretljivost i koncentracija 
spermatozoida) i optimalne koncentracije jona  koji obezbeĎuju optimalni osmolaritet i 
optimalnu pH sredine (Bajčev i sar. 2007; López Rodríguez A,. i sar 2013 ; Apić, 2015) (Tabela 
br. 5). Isto tako spermalna plazma nerasta sadrţi još i hormone (androgene, estrogene, 
prostaglandin F2α - PGF2α i oksitocin), antioksidanse, kao i neke druge bioaktivne supstance 














Tabela br. 5. Neke fizičko-hemijske osobine sperme nerasta (Frunză i sar., 2008; preuzeto Apić, 
2015) 
Osobine Vrednosti 
Voda (%) 90 
Ph 6.69 - 7.69
1 
Boja plavkasto-bela do ţućkasto-bela
2 
Organske materije (%) 8 
Neorganske materije (%) 2 
Ukupno suve materije (%) 10 
Fruktoza (mg%/ml) 40 
Ukupni proteini (%) 1.84 - 4.5 
Sorbitol (mg%/ml) 8 -16 
Inositol (mg%/ml) 600 – 725 
Limunska kiselina (mg%/ml) 110 – 260 
Lipoproteini (mg%/ml) 404 
Glicerilfosforilholin, GPC (mg%/ml) 110 – 240 
Na (mg%/ml) 280 – 840 
Ca (mg%/ml) 3 – 9 
P (mg%/ml) 69 – 300 
Mg (mg%/ml) 5 – 14 
Hloridi (mg%/ml) 220 – 450 
1
Prema Frunză i sar., 2008. pH preko 8 ukazuje na neko bolesno stanje.  
2
Zavisno od gustine ejakulata; Crvenkasto-smeĎa boja ukazuje na prisustvo razorenih eritrocita 
ili infekcije prostate; Crvenkasto-rozikasta boja ukazuje na prisustvo krvi, kao posledice lezija u 
genitalnom traktu; Zelenkasto-plavičasta boja ukazuje na oligospermiju.  
 
3.10. FUNKCIJA (ULOGA) PROTEINA U SPERMALNOJ PLAZMI 
U poslednje vreme raste interes za detaljnim izučavanjem sastava i funkcije spermalne 
plazme nerasta, jer je ustanovljeno da ona sadrţi veći broj bioaktivnih supstanci, meĎu kojima se 
ističu specifični proteini (Apić, 2015). Specifični proteini imaju značajan uticaj na fertilitet 
sperme nerasta in vitro i in vivo, a isto tako i na neke vaţne funkcije repoduktivnog sistema, koje 
utiču na fertilitet ţenke (O’Leary et al. 2002). Od skoro, postoji sve više navoda da proteini 
spermalne plazme mogu biti u korelaciji sa fertilitetom nerastova i mogu sluţiti kao još jedan od 
parametara ocene kvaliteta semena. TakoĎe, dokazano je da nerastovi sa višim sadrţajem 
proteina u spermalnoj plazni imaju znatno bolji fertilizacioni potencijal u odnosu na nerastove sa 
niskim sadrţajem proteina spermalne plazme (Apić i sar., 2016). Isti autori tvrde da je 




progresivna pokretljivost i procenat dobrih uzoraka (uzorci sa ≥ 65% progresivne pokretljivosti) 
nakon čuvanja posle 72h u razreĎenju 1:4, bila znatno viša (82% i 41%) kod nerastova sa znatno 
višim sadrţajem proteina spermalne plazme (4%), u poreĎenju sa istim parametrima (76% i 
12%) kod nerastova sa niţim sadrţajem proteina u spermalnoj plazmi (2%). Isto tako, autori 
navode da je ukupan broj spermatozoida sa oštećenim akrozomom značajno niţi (29%) u 
ejakulatima sa višim sadrţajem proteina, poredeći ih sa ejakulatima sa niţim sadrţajem proteina 
(45%). Redukcija koncentracije proteina spermalne plazme u razreĎenom semenu nerastova vodi 
ka postepenom smanjenju progresivne pokretljivosti, vremenu preţivljavanja, akrozomalnog 
integriteta i mitohondrijalne aktivnosti (Maxwell i Johnson, 1999; Ashrafzadeh i sar., 2013; 
González-Cadavid i sar., 2014). 
Istraţivanja koja su radili različni autori pokazuju da je sadrţaj proteina prilično 
konstantan u svakom ejakulatu jednog istog nerasta (4 do 4,5% kod nerastova sa visokim 
sadrţajem proteina i 2,3 do 2,6% kod nerastova sa niskim sadrţajem proteina u spermalnoj 
plazmi). TakoĎe je utvrĎeno da nivo proteina u spermalnoj plazmi nije u visokoj korelaciji sa 
rasom ili starošću nerasta (Gerfen i sar., 1994; Maxwell i Johnson, 1999; Apić i sar., 2016; 
Stančić i sar., 2015). Sadrţaj proteina u spermalnoj plazmi je prilično konstantan kod jednog 
istog nerasta, meĎutim dokazane su velike varijacije izmeĎu nerastova (Flowers, 2001; Novak i 
sar., 2010). Rezultati koje su dobili Apić i sar., (2016) takoĎe, dokazuju da godišnja sezona 
nema značajnog uticaja na sadrţaj proteina spermalne plazme. Podaci do kojih je došao Zhu 
(2000) predočavaju da bi merenje proteina spermalne plazme moglo biti od velikog značaja za 
evaluaciju kvaliteta nerastovskog semena. Nerastovi sa višim sadrţajem proteina u spermalnoj 
plazmi pokazuju znatno veći indeks prašenja (86,7%) kao i veći broj ţivo roĎene prasadi po leglu 
(11,2) u poreĎenju sa nerastovima čiji je sadrţaj proteina u spermalnoj plazmi nizak (indeks 
prašenja = 78,4; ţivo roĎena prasad/leglo = 10,4) (Flowers 2001).  
Na osnovu  istraţivanja, koji su radili neki autori, moţe se zaključiti da sadrţaj proteina u 
spermalnoj plazmi moţe imati velikog uticaja pri detekciji ejakulata sa smanjenim 
fertilizacionim potencijalom i tako pomoći pri selekciji visoko fertilnih nerastova, radi njihove 
upotrebe za veštačko osemenjavanje (Apić i sar., 2016). 
Spermalna plazma sadrţi nekoliko biomarkera, kao što su peptidi i proteini, koji mogu 
biti povezani sa fertilizacionim kapacitetom sperme nerasta (Rodriguez-Martinez i sar., 2011; 
Dyck i sar., 2011; López Rodríguez, 2012). U spermalnoj plazmi nerasta, nalaze se različiti 




proteini kao što su: Spermadhesin AQN-(AQN-1, AQN-2, AQN-3 ) i AWN (AWN-1,  AWN-2), 
(PSP-I) i ( PSP-II); Epididimalen- specifičen lipokalin(Epididymal-specific lipocalin-5 (LCN 5); 
Glutation peroksidaza (Glutathione peroxidase - GPX5);  Lipokalin molekulske mase 17 KD 
(Lipocalin EP17 - epididymal protein of 17 kilodaltons); Laktadherin (Lactadherin - SP47 / 
SED1); Osteopontin (OPN); Laktotransferin (Lactotransferrin - LTF); Laktoferrin (LF); 
Fibronectin  (FN1) i td. Detekcija sadrţaja proteina u spermalnoj plazmi je značajan indikator 
fertiliteta spermatozoida nerasta (Mogielnicka-Brzozowska i Kordan, 2011). Flowers (1998) je 
ustanovio visoku pozitivnu korelaciju relativne koncentracije proteina u spermalnoj plazmi, sa 
fertilitetom sperme nerasta in vitro, te da ovo moţe biti značajan faktor rangiranja nerastova 
prema stepenu njihovog fertiliteta prilikom osemenjavanja krmača, te je u kasnijim 
istraţivanjima istog autora, ova pretpostavka je i potvrĎena. Naime, vrednost prašenja i prosečan 
broj ţivo roĎene prasadi u leglu, bili su značajno veći kod krmača osemenjenih spermom koja 
sadrţi veću koncentraciju specifičnih proteina (Flowers, 2001). 
Semena plazma sisara sadrţi, izmeĎu ostalog, proteine nazvane spermadhezini, koji su 
glavni proteini u spermalnoj plazmi nerasta. Čini se da su ovi proteini uključeni u kapacitaciju i 
interakciju spermatozoida (Teixeira i sar., 2006). 
Spermadhezini su nova porodica sekretornih proteina izraţenih u genitalnom traktu 
nerastova, pastuva i bikova. Oni su glavni proizvodi seminalne plazme i utvrĎeno je da su 
periferno povezani sa površinom spermatozoida. Struktura i funkcija spermadhezina detaljno je 
ispitan kod nerasta i ima najveću raznovrsnost: AWN, AQN-1, AQN-2, PSP-I i PSP-II i njegove 
glikozilovane izoforme, svaki od ovih članova ima različitu biološku aktivnost (Centurion i sar., 
2003). To su multifunkcionalni proteini koji pokazuju niz sposobnosti vezivanja, što ukazuje na 
to da mogu biti uključeni u različite korake oplodnje. Za vreme prolaska spermatozoida kroz 
epididimis ovi proteini (AQN -3 i AWN) čvrsto se vezuju na površinu spermatozoida. Pri 
ejakulaciji spermadhezini formiraju zaštitni sloj oko osetljivog akrozomnog područja glave 
spermatozoida, čime se eventualno sprečava preuranjena akrozomska reakcija. Tokom 
kapacitacije in vitro, većina ovih agregiranih proteina sperme se gube, sa izuzetkom 
spermadezina vezanih za fosfolipid. AWN i AQN-3 sada mogu posluţiti kao primarni receptor 
za oocite zona pellucida, čime doprinose inicijalnom vezivanju i prepoznavanju izmeĎu 
spermatozoida i jajne ćelije. (Töpfer-Petersen, 1998; Calvete i sar., 1996).  




Centurion i sar. (2003), su radili istraţivanja koja su pokazala da specifični proteini spermalne 
plazme (iz grupe spermadhezina, koji predstavljaju preko 90% ukupnih proteina spermalne 
plazme), povećavaju stepen preţivljavanja, pokretljivost i aktivnost mitohondrija spermatozoida 
u uzorcima ekstremno razreĎene sperme, čuvanih 5h na fiziološkoj temperaturi. Autori 
zaključuju da bi dodavanje spermalne plazme bio dobar biotehnološki metod čuvanja 
spermatozoida u ekstremno razreĎenoj spermi. Garcia i sar. (2006), su dobili slične rezultate oni 
su pokazali da dodavanje spermadhezina semene plazme, značajno poboljšava funkcionalne 
parametre spermatozoida u visoko razreĎenim uzorcima sperme nerasta. 
Većina autora su utvrdili da proteini spermalne plazme nerasta utiču na stepen progresivne 
pokretljivosti spermatozoida, ako se spermatozoidi naĎu u sredini sa značajno redukovanom 
koncentracijom spermalne plazme, oni redukuju progresivnu pokretljivost, sposobnost 
preţivljavanja, fertilizacioni kapacitet, aktivnost mitohondrija, stabilnost ćelijske membrane ili, 
čak, uginjavaju, na primer, zbog prevelikog razreĎenja nativnog ejakulata (Strzeżek i sar. 2005; 
Maxwell i sar. 2007; Caballero i sar., 2008; Stančić i sar., 2012). Prekomerno razreĎenje 
ejakulata, značajno smanjenje koncentraciju spermalne plazme u VO dozama, čime se smanjuje i 
njihov fertilizacioni potencijal (Rozeboom, 2000; Caballero i sar., 2004; Stančić i sar., 2012). 
Ovo ima za posledicu niţu vrednost fertiliteta veštačke oplodnje, u odnosu na prirodno 
osemenjene krmače (Tummaruk i sar., 2000).  
Istraţivanja koja su radili Caballero i sar. (2004) pokazuju da dodavanje spermalne 
plazme u jako razreĎenu spermu nerasta, povećava progresivnu pokretljivost i preţivljavanje 
spermatozoida in vivo i in vitro, ovo ukazuje da semena plazma ima značajan uticaj na stepen 
progresivne pokretljivosti i preţivljavanje spermatozoida (Waberski i sar., 1994; Stančić, 2002; 
Kommisrud i sar., 2002; Wolf i Smital, 2009b), što ukazuje da proteini spermalne plazme igraju 
ključnu aktivnu ulogu u ovim procesima (Garcia i sar., 2009). Dodavanje spermalne plazme sa 
visokom koncentracijom proteina spermatozoidima nerasta čija spermalna plazma sadrţi nisku 
koncentraciju proteina, značajno povećava stepen (%) progresivne pokretljivosti i obrnuto, ako 
se, u spermatozoide, koji potiču iz ejakulata sa visokim sadrţajem proteina, doda spermalna 
plazma sa niskim sadrţajem proteina, dolazi do smanjenog potencijala odrţavanja 
zadovoljavajućeg stepena progresivne pokretljivosti (≥65%) ovih spermatozoida (Stančić i sar., 
2012, Apić, 2015). 




Istraţivanja koja se rade u ovoj oblasti, u zadnje vreme, sve više posvećuju paţnju na 
mogućnosti povećanja fertiliteta spermatozoida čuvanih dubokim zamrzavanjem. Kod duboko 
zamrznutih, pa otopljenih inseminacionih doza, znatno je niţi stepen (%) preţivljavanja 
spermatozoida posle otapanja i isto tako smanjeni period preţivljavanja spermatozoida u 
ţenskom reproduktivnom traktu, zbog subletalnih oštećenja spermatozoida, nastalih tokom 
čuvanja u duboko zamrznutom stanju. Zbog toga kod krmača osemenjenih doboko zamrznutim, 
pa otopljenim inseminacionim dozama postoji značajno niţi fertilitet (Johnson i sar., 2000; Roca 
i sar., 2003). U istraţivanju koje su radili Okazaki i sar. (2012) pokazalo se da dodavanje 
spermalne plazme u medijume za otapanje duboko zamrznute sperme nerasta, predstavlja ključni 
faktor postizanja većeg fertiliteta krmača osemenjenih dozama zamrznute, pa otopljene sperme 
nerasata. Tako su Cremades i sar. (2004) pokazali da dodavanje spermalne plazme u medium za 
duboko zamrzavanje, povećava stepen preţivljavanja spermatozoida posle otapanja 
inseminacionih doza. Progresivna pokretljivost, broj spermatozoida sa nepovreĎenim 
integritetom ćelijske i akrozomalne membrane, bili su signifikantno veći u uzorcima sa dodatom 
spermalnom plazmom. Rezultati do kojih su došli ovi autori, pokazuju da postoji razlika u ovom 
efektu spermalne plazme, izmeĎu pojedinih nerastova. Naime, sperma nekih nerastova ima visok 
efekt, dok spermalna plazma nekih drugih nerastova ima nizak ili uopšte ne ispoljava ovaj 
stimulativni efekt. Autori pretpostavljaju da je ovo posledica različitog odnosa sadrţaja pojedinih 
frakcija proteina u spermalnoj plazmi pojedinih nerastova.  
Specifični proteini koji se nalaze u spermalnoj plazmi, su multifunkcionalni proteini koji 
pokazuju niz sposobnosti vezivanja, što ukazuje na to da mogu biti uključeni u različite korake 
oplodnje, oni su povezani sa molekularnim mehanizmima transporta spermatozoida kroz uterus 
krmače (Strzeżek i sar., 2005). Tokom ejakulacije, za vreme prolazka spermatozoida kroz 
epididimis ovi proteini adheziraju  na ćelijsku membranu spermatozoida, gde se zadrţavaju i 
tokom prolaska spermatozoida kroz uterus krmače, sve do kaudalnog istmusa. Tamo se ovi 
proteini skidaju sa ćelijske membrane (tzv. denudacija spermatozoida), kako bi započela reakcija 
akrozoma, u procesu kapacitacije spermatozoida, neposredno pre fertilizacije oocita u ampuli 
jajovoda (Muiño-Blanco i sar., 2008).  
Proteini spermalne plazme imaju i imunomodulatorno svojstvo, oni inhibiraju imuni 
odgovor uterusa (stimulacijom pro-inflamatornih citokina) na antigene spermatozoida (tzv. 




postinseminaciona inflamacija uterusa, izazvana infiltracijom polimorfonuklearnih granulocita u 
lumen uterusa) (Madej i sar., 2013).  
Istraţivanja koji su radili Robertson i Sharkey, (2001) ustanovili su da uspostavljanje 
interakcije preimplantacionih embriona i uterusa, kao i indukcija faktora rasta embriona, takoĎe 
se povezuje sa delovanjem specifičnih proteina spermalne palzme. Tretirane krmače sa 
dodavanjem spermalne plazme u uterus, stimuliralo je ekspresiju citokina (faktora koji stimulišu 
kolonizaciju uterusa makrofagnim granulocitima), što se povezuje sa povećanjem broja ţivih 
embriona (O’Leary i sar., 2004). 
Istraţivanja koji su radili O’Leary i sar.  (2002) pokazuju da proteini spermalne plazme 
imaju uticaj na koordinaciju ovulacije i prispeća spermatozoida u utero-tubularnom spoju, 
odnosno u kaudalnom istmusu. Ova koordinacija obezbeĎuje da se oociti i kapacitirani 
spermatozoidi naĎu u ampuli jajovoda, u optimalno vreme za oplodnju (Gomeida i sar., 1998), 
tj. unutar 6 do 8 sati posle ovulacije (Hunter, 1986, Radović i sar., 2006). 
Tačan mehanizam ubrzanja ovulacije nije potpuno jasan, ali se smatra da proteini 
spermalne plazme stimulišu sekreciju prostaglandina F2α (PGF2α) u endometriumu, koji je 
sposoban da prelaskom iz uteroovarijalne vene u uteroovarijalnu arteriju, doĎe do ovariuma 
(Claus, 1990). Istraţivanja koja su izveli Waberski i sar. (2000), pokazuju da spermalna plazma 
ubrzava proces ovulacije. Kasnije su Waberski i sar. (2006) ustanovili da proteini spermalne 
plazme indukuju povećanje koncentracije citokina u limfi uterusa, koji prelaze iz uterusne vene u 
ovarijalnu arteriju. Na taj način dospevaju do jajnika, gde ubrzavaju dozrevanje predovulatornih 
folikula. 
                                 4. MATERIJAL I METOD RADA 
 
Eksperimentalni deo ovog istraņivanja izveden je u dva dela. 
U prvom delu je izvršen prikaz reproduktivnih performansi nerastova koji se koriste za 
veštačko osemenjavanje (VO), analizom parametara ejakulata i reproduktivne performanse 
krmača na devet velikih vojvoĎanskih farmi svinja u AP Vojvodini.  
U drugom delu, su izvršena sledeća eksperimentalna istraţivanja: 




1. Kvalitet nativne sperme, u laboratorijskim uslovima, po individualnim farmama, 
2. Kvalitet nativne sperme, u labaratorijskim uslovima po rasama, 
3. Kvalitet nativne sperme, u labaratoriskim uslovima izmeĎu četiri starosne kategorije (od  1 
godine do 4 godine starosti nerastova), 
 4. Povezanost izmeĎu procenta ukupnih proteina u spermalnoj plazmi i parametara ejakulata: 
volumen ejakulata (ml) nerastova, progresivna pokretljivost (%) spermatozoida, koncentracija 
spermatozoida (×10
6
/ml ejakulata), ukupan broj spermatozoida u ejakulatu (×10
9
), 
5. Uticaj i povezanost izmeĎu procenta proteina različite molekulske mase i parametara:  
progresivne pokretljivosti, procenat povaĎanja i ukupan broj prasadi po leglu,  
6. Povezanost – korelacija različite procentualne zastupljenosti proteina različite molekulske 
mase na sledeće parametre: progresivna pokretljivost, procenat povaĎanja (%), ukupno oprašenih 




4.1. REPRODUKTIVNE PERFORMANSE NERASTOVA I KRMAĈA U 
PROIZVODNIM ZAPATIMA 
4.1.1 Reproduktivne performanse nerastova 
Podaci o reproduktivnoj eksploataciji i produktivnosti nerastova, prikupljeni su iz baze 
podataka reproduktivne evidencije devet ispitivanih farmi. Efikasnost reproduktivne 
eksploatacije nerastova, prikazana je na osnovu podataka prikupljenih iz reproduktivne 
evidencije devet klasičnih farmi intenzivne proizvodnje svinja. 
Sistem odgajanja nerasta zasniva se na individualnom pristupu. Nerastovi bili su smešteni 
u individualnim boksevima.    
Radi zaštite proizvodnih podataka, ove farme će, u daljem tekstu, biti označene kao: 
farma I, farma II i farma III, farma IV, farma V, farma VI, farma VII, farma VIII, farma IX. Na 




svakoj farmi su uzeti podaci od različitog broja nerastova, koji su bili korišćeni tokom cele 
godine (2015. ili 2016. godine), odnosno od kojih je uzimana sperma za veštačko osemenjavanje 
(VO), prosečno jednom nedeljno u toku svakog meseca u godini. Na ovih devet farmi, prikazani 
su parametri ocene reproduktivne performanse nerastova: broj nerastova, broj ispitanih ejakulata, 
volumen (ml), progresivna pokretljivost (%), koncentracija spermatozoida (×10
6
/ml), ukupan 
broj spermatozoida u ejakulatu (×10
9
) i procenat ukupnih proteina. 
4.1.2. Reproduktivne performanse krmaĉa u proizvodnim zapatima 
Podaci o reproduktivnim performansama krmača su prikupljeni sa ukupno devet farmi. 
Ukupan broj kontrolisanih krmača je 9696. Posebno su prikazani podaci o broju osemenjenih 
krmača, broju ukupno oprašenih, broju povaĎanja, broju ukupno oprašenih prasadi i ukupnom 
broju prasadi po leglu. 
4.2. EKSPERIMENTALNA ISTRAŅIVANJA 
Istraţivanja su obuhvatila šest odvojenih eksperimenata.  
U prvom eksperimentu  ispitivani su parametri ejakulata nerastova po farmama: volumen 
ejakulata (ml) nerastova, progresivna pokretljivost (%) spermatozoida, koncentracija 
spermatozoida (×10
6
/ml ejakulata), ukupan broj spermatozoida u ejakulatu (×10
9
)  i  procenat 
ukupnih proteina  u spermalnoj plazmi. Isto tako napravljena je i analiza parametara za svih 
devet farmi analiziranih kao kategorijske varijabile. 
U drugom eksperimentu, su ispitivani parametri ejakulata nerastova po rasama (uticaj 
rase nerastova na parametre ejakulata), pri čemu su analizirani sledeći parametri: volumen 
ejakulata (ml) nerastova, progresivna pokretljivost (%) spermatozoida, koncentracija 
spermatozoida (×10
6
/ml ejakulata), ukupan broj spermatozoida u ejakulatu (×10
9
)  i  procenat 
ukupnih proteina u spermalnoj plazmi. Isto tako napravljena je i analiza parametara  analiziranih 
kao kategorijske varijabile za sve tri rasa nerasta. 
U trećem eksperimentu, ispitivani su parametri ejakulata nerastova (volumen ejakulata 
(ml) nerastova, progresivna pokretljivost (%) spermatozoida, koncentracija spermatozoida 
(×10
6
/ml ejakulata), ukupan broj spermatozoida u ejakulatu (×10
9
)  i  procenat ukupnih proteina 
u spermalnoj plazmi) izmeĎu četiri starosne kategorije, od  1 godine do 4 godine starosti.  
U četvrtom eksperimentu  ispitivana je povezanost - korelacija izmeĎu procenta ukupnih 
proteina u spermalnoj plazmi i parametara ejakulata: volumen ejakulata (ml) nerastova, 




progresivna pokretljivost (%) spermatozoida, koncentracija spermatozoida (×10
6
/ml ejakulata), 
ukupan broj spermatozoida u ejakulatu (×10
9
)  i utvrĎivanje povezanosti - korelacije sadrţaja 
ukupnih proteina u spermalnoj plazmi na povaĎanje, na ukupan broj oprašenih plotkinja i na 
ukupan broj prasadi po leglu. 
  U petom eksperimentu ispitivan je uticaj i povezanost izmeĎu procenta ukupnih proteina 
različite molekulske mase i parametara ejakulata: %  progresivne pokretljivosti, procenat 
povaĎanja (%) i ukupan broj prasadi po leglu,  
Šesti eksperiment obuhvata ispitivanje povezanosti – korelacije različite procentualne 
zastupljenosti proteina različite molekulske mase sa sledećim parametarima ejakulata: 
progresivna pokretljivost (%), procenat povaĎanja (%), ukupan broj  oprašenih plotkinja i 
ukupan broj prasadi po leglu. 
Eksperimentalna istraţivanja su izvedena u: 
a) Laboratoriju za reprodukciju domaćih ţivotinja, Poljoprivredni fakultet u Novom Sadu 
(Departman za stočarstvo i Departman za veterinarsku medicinu),  
b) Laboratoriji za kontrolu kvaliteta hrane za ţivotinje i animalnih proizvoda, Departman za 
stočarstvo, Poljoprivredni fakultet u Novom Sadu 
4.2.1. Prvi eksperiment 
Dobijanje uzoraka ejakulata za analizu.  
Ejakulati su uzeti od ukupno 50 nerastova sa  ukupno 9 farmi. Ejakulati su uzimani  
uobičajenom metodom manuelne fiksacije penisa i skokom nerasta na fantom. Uziman je 
ejakulat bez gel-frakcije. Oprema koja je korištena prilikom uzimanja sperme (rukavice, 
polietilenski spermosabirač, filter-gaza), bila je sterilna i za jednokratnu upotrebu. Volumen 
dobijenog ejakulata  je izmeren na farmi, a uzorak ejakulata, oko 60 ml do 70 ml je stavljen u 
sterilnu polietilensku flašicu za spermu. Ovako pripremljen uzorak ili uzorci, stavljen je u termo-
boks na temperaturu od +17
o
C i transportovan od farme do odreĎene laboratorije na 
Poljoprivrednom fakultetu u Novom Sadu. 
Uzorci ejakulata uzimani su u flašice na koje su obeleţani osnovni podaci identifikacije 
(broj tetovir nerasta) i uz propratnu dokumentaciju (ime farme, datum uzimanja uzorka, volumen 




uzorka, starost i rasa nerasta) su dostavljeni do labaratoriju u periodu od 2 do 4 sata nakon 
uzurkovanja.     
U laboratoriji, uzorci ejakulata su stavljeni u vodeno kupatilo na +37
 o
C u periodu od 60 
minuta uz postepeno zagrevanje. Na ovoj temperaturi, uzorci su drţani tokom kontrole kvaliteta. 
Kontrola kvaliteta vršena je makroskopska ocena ejakulata i tako i mikroskopska analiza koja 
uključuje odreĎivanje osnovnih parametara fertilizacionog potencijala svakog uzorka.  
  Makroskopska ocena je obuhvatila volumena ejakulata (koji je odreĎen na farmi), a 
pored toga i izgled, boju, gustinu, prisustvo stranih materija (nečistoća, krv i gnoj). 
Mikroskopska ocena nativne sperme je obuhvatila: odreĎivanje progresivne pokretljivosti 
(%), koncentracije spermatozoida (×10
6
 u jednom ml ejakulata) i ukupan broj spermatozoida u 
ejakulatu (×10
9
).     
Vizuelnom mikroskopskom metodom (faznokontrastni mikroskop, uveličanje 100×)  uz 
konstantno odrţavanje temperature (37
o
C) na  predmetnoj pločici i ljuspici, odreĎivana je 
progresivna pokretljivost svakog uzorka. Da bi se dobilo šest vrednosti ocene progresivne 
pokretljivosti za svaki uzorak ejakulata, ocenu ovog parametra vršila su  dva iskusna istraţivača, 
istovremeno ali nezavisno, u 3 različita vidna polja mikroskopa i u dve različite kapi sperme 
(Komisurd i sar., 2002). Koncentracija spermatozoida (×10
6
 u jednom ml ejakulata) i ukupan 
broj spermatozoida u ejakulatu (×10
9
), odreĎeni su fotometrijskom metodom, primenom 
digitalnog fotometra SDM-5 (Minitüb, Tifenbach, Germany). Dobijeni rezultati su uredno 
evidentirani za svaki uzorak nativne sperme. 
Dobarim ejakulatom smatra se onaj ejakulat sa volumenom ≥120 ml; koncentracijom 
spermatozoida  ≥ 200×10
6
/ml ejakulata i progresivnom pokretljivošću ≥65% (Stančić, 2005; 
López Rodríguez, 2012). 
Određivanje sadržaja proteina u uzorcima spermalne plazme. 
Dobijanje uzoraka nativne sperme kao i postupak sa uzorci opisani su u prvom eksperimentu. U 
cilju dobijanja spermalne plazme svaki uzorak (20ml sveţeg ejakulata)  je centrifugiran na 1000 
o/min na temperaturi 4
o
C, tokom 15 minuta, kako bi se razdvojile spermatozoidi i spermalna 
plazma. Nakon centrifugiranja supernatant (semena plazma) je odliven u epruvetu i ponovo 
centrifugiran na 3000 o/min. na 4
o
C, kako bi se spermalna plazma prečisti od eventualno 
zaostalih spermatozoida ili drugih organskih partikula. Tako dobijeni uzorci spermalne plazme 
su čuvani maksimalno 24h u friţideru na 4
o
C, do momenta početka hemijske analize.  




Analiza sadrţaja proteina u spermalnoj plazmi raĎena je metodom AOAC (Official 
Method 2001.11) u laboratoriji za kontrolu kvaliteta hrane za ţivotinje i animalnih proizvoda, 
Departman za stočarstvo, Poljoprivredni fakultet u Novom Sadu.  
 
Parametri ejakulata nerastova po farmama 
Prvi eksperiment i komparativna analiza dobijenih vrednosti parametara za ukupno 50 
ejakulata, vršen je kod svakog nerasta po jedan (prosečan volumen, prosečan broj spermatozoida, 
koncentracija spermatozoida  i prosečna progresivna pokretljivost) izmeĎu svih devet farmi. Broj 
ispitanih nerasta, broj ejakulata po nerastu i ukupan broj ejakulata uzetih u svih devet farmi, 






Tabela br. 8. Broj ispitanih ejakulata po farmama 
  
Farma Ukupno 





8 5 6 11 8 4 4 2 2 50 
Ejakulata po  
nerastu  
(n) 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 
Analiza parametara za svih devet farmi analiziranih kao kategorijski varijabilne  




Analizirano je ukupno 50 ejakulata od 50 nerasta na devet farmi. Analiza volumena 
ejakulata ispitivanih nerasta raĎena je u dve kategorije nerasta: nerastovi sa volumenom 
ejakulata manjim od 119 ml i nerastovi sa volumenom ejakulata većim od 120 ml. Vrednosti 
progresivne pokretljivosti spermatozoida nerasta bile su podeljene u karegoriju sa 
progresivnom pokretljivosti manjom od 64% i na kategoriju veću od 65%. Analiza 
koncentracije spermatozoida u ejakulatu nerastova na svih devet farmi raĎena je u dve grupe: 
grupa nerasta sa koncentracijom spermatozoida manjom od 199×10
6
/ml  i većom od 200×10
6
/ml. 
Zastupljenost ukupnih proteina u ejakulatu nerasta sa svih devet farmi bile je razvrstana tri 
kategorije: manje od 3%, od 3% – 3.5% i veći od 3,6% proteina. Broj nerestova prema kategoriji 












Tabela br. 9. Broj nerestova prema kategoriji parametara ejakulata (volumen, progresivna 
pokretljivost, koncentracija spermatozoida i proteini %) sa svih devet farmi kao kategoriski 
varijabilne 
Farma 














n  n  n  n  
  ≤ 119 ≥ 120 ≤  64 ≥ 65  ≤ 199  ≥ 200  ≤ 3 3 – 3.5 ≥ 3.6 
I 0 8 0 8 0 8 5 3 0 
II 0 5 3 2 4 1 2 2 1 
III 0 6 0 6 1 5 4 0 2 
IV 3 8 2 9 2 8 7 3 1 
V 0 8 0 8 0 8 7 0 1 
VI 0 4 1 3 1 3 2 0 2 
VII 0 4 0 4 1 3 3 0 1 
VIII 1 1 2 0 0 2 1 0 1 
IX 0 2 0 2 0 2 1 0 1 
Ukupno 4 46 8 42 9 40 32 8 10 
 






4.2.2. Drugi eksperiment 
Dobijanje uzoraka nativnih ejakulata, postupak sa uzorcima po prispeću u laboratoriju, 
kao i metode odreĎivanja parametara kvaliteta nativne sperme, uraĎeni su kako je opisano na 
početku ovog poglavlja (4.2.1.). 
 
Uticaj rase nerasta na parametre ejakulata 
U drugom eksperimentu izvršeno je ispitivanje kvaliteta ukupno 47 ejakulata od 47 
nerasta. Za ispitivanje su uzete tri rase nerasta, koje se najčešće koriste u industrijskoj 
proizvodnji svinja na vojvoĎanskim farmama: landras, jorkšir i durok. Rasa nerasta, broj 








Landras Jokšir Durok 
Broj  
nerastova / ejakulata (n) 
16 22 9 47 
 
Parametre za sve tri rase analizirani kao kategoriski varijabilne. Analizirano je ukupno 47 
ejakulata od 47 nerasta sa devet farmi. Analizirani su volumen ejakulata nerastova (manji od 119 
ml i veći od 120 ml), % progresivna pokretljivost  (manja od 64% i veća od 65%), koncentracija 
spermatozoida (×10
6
/ml) (manja od 199 i veća od 200) i sadrţaj ukupnih proteina u spermalnoj 
plazmi (manji od 3%, od 3% do 3,5% i veći od 3,6%). Broj nerastova prema kategoriji 
ispitivanih parametara ejakulata (volumen ejakulata, progresivna pokretljivost, koncentracija 




spermatozoida i procenat ukupnih proteina) kod pojedinih rasa nerastova  (landras, jokńir i 
durok ) prikazan je u tabeli br. 11. 
Tabela br 11. Parametri kvaliteta nativnih ejakulata nerastova po rasama 
Parametri 
Rasa 
Ukupno Landras Jokšir Durok 
(n) (n) (n) 
Volumen  
(ml) 
<119 0 2 3 5 
>120 16 20 6 42 
Progresivna pokretljivost 
(%) 
< 64 5 7 1 13 






< 199 5 3 1 9 
> 200 11 18 8 37 
Proteini (%) 
< 3 13 11 5 29 
3 – 3.5 0 7 1 8 
> 3.6 3 4 3 10 
                                
4.2.3. Treći eksperiment 
Dobijanje uzoraka nativnih ejakulata, postupak sa uzorcima po prispeću u laboratoriju, 
kao i metode odreĎivanja parametara kvaliteta nativne sperme, uraĎeni su kako je opisano na 
početku ovog poglavlja (4.2.1.). 
Uticaj starosti nerasta na parametre ejakulata. Ispitano je ukupno 50 ejakulata od 50 
nerasta sa devet farmi pri čemu je analiziran uticaj starosti nerasta na parametre ejakulata 
(volumen ejakulata (ml), progresivna pokretljivost (%), koncentracija spermatozoida (x10
6
), 
ukupan broj spermatozoida (x10
9
 ) i procent ukupnih proteina). Nerastovi su bili podeljeni po 
starosti u 4 grupe ( Grupa I do 1 godine,  Grupa II do 2 godine, Grupa III do 3 godine i  Grupa IV 
nerasta od 4 godine starosti), (Tabela br. 12). 
 
Tabela br. 12. Broj nerastova po različitim starosnim kategorijama 
Starost nerasta I grupa II grupa III grupa IV grupa Ukupno 




n 25 8 13 4 50 
 
4.2.4. Ĉetvrti eksperiment 
Dobijanje uzoraka nativnih ejakulata, postupak sa uzorcima po prispeću u laboratoriju, 
kao i metode odreĎivanja parametara kvaliteta nativne sperme, uraĎeni su kako je opisano na 
početku ovog poglavlja (4.2.1.). 
Ĉetvrti eksperiment obuhvata utvrĎivanje povezanosti - korelacije izmeĎu procenta 
ukupnih proteina u spermalnoj plazmi i parametara ejakulata: volumen ejakulata (ml) nerastova, 
progresivna pokretljivost (%) spermatozoida, koncentracija spermatozoida (×10
6
/ml ejakulata), 
ukupan broj spermatozoida u ejakulatu (×10
9
) i utvrĎivanje povezanosti - korelacije sadrţaja 
ukupnih proteina u spermalnoj plazmi na povaĎanje, ukupno oprašenih plotkinja i na ukupan broj 
prasadi po leglu. U cilju analize povezanosti – korelacije, korišćena je podela ejakulata u tri 
kategorije na osnovu procentualne zastupljenosti ukupnih proteina u ejakulatu (<3%, 3% - 3,5% i 
> 3,6) (Tabela br 13 i tabela 14). 
 
Tabela br. 13.  Kategorizacija ejakulata na osnovi procentualne zastupljenosti ukupnih proteina u 
ejakulatu i broj nerasta u svakoj kategoriji. 
Parametri ejakulata Proteini (%) 
Broj nerastova 
(n) 
volumen ejakulat (ml) 
< 3 32 
3 – 3,5 8 
> 3,6 10 
progresivna pokretlivost (%) 
< 3 32 
3 – 3,5 8 




< 3 31 
3 – 3,5 8 
> 3,6 10 
uk. br. spermatozoidi (x 10
9
) 
< 3 31 
3 – 3,5 8 
> 3,6 10 
 





Tabela br. 14.  Kategorizacija parametara reproduktivnih performansi nerastova na osnovu 
procentualne zastupljenosti ukupnih proteina u ejakulatu i broj nerasta u svakoj kategoriji. 




< 3 32 
3 – 3,5 8 
> 3,6 10 
Ukupno oprašenih majki 
< 3 32 
3 – 3,5 8 
> 3,6 10 
Ukupan broj prasadi po leglu 
< 3 31 
3 – 3,5 8 
> 3,6 10 
  
 4.2.5. Peti eksperiment 
Dobijanje uzoraka nativnih ejakulata, postupak sa uzorcima po prispeću u laboratoriju, 
kao i metode odreĎivanja parametara kvaliteta nativne sperme, uraĎeni su kako je opisano na 
početku ovog poglavlja (4.2.1.).  
OdreĊivanje proteina u spermalnoj plazmi  
Postupak dobijanje semene plazme i protokol priprema uzorka opisani su kod prvog 
eksperimenta.  
Razdvajanje na čipu izvršeno je korišćenjem ureĎaja Agilent 2100 bioanalyzer (Agilent 
Technologies, Santa Clara, CA) u kombinaciji sa Protein 230 Plus Lab Chip kitom i dodatnim 
Protein 230 software protokol na 2100 expert software. Svi čipove bile su pripremljeni prema 
protokolu koji je sastavni deo kita Protein 230 LabChip. Pre aplikacije uzorka u čipove, uzorci 
bili su razreĎivani dejoniziranom vodom (1:2 v/v uzorak/voda). Nakon homogenizacije vršena je 
denaturacija uzorka (4μl) pomoćagilent rastvor za denaturacijU (3.5% ß- mercaptoethanol)  je 
zagrevan na 100°C tokom 5 minuta. Nakon dilucije sa dejonizovanom vodom,  aplikovano je 6 
μL  svakog uzorka u Protein 230+ LabChip. Za svaki ispitivan uzorak, analiza je izvršena u dva 
nezavisna ponavljanja.    




U petom eksperimentu ispitano je ukupno 50 ejakulata od 50 nerastova sa devet farmi, a 
u istraţivanje su bile uključene tri rase nerastova: jokšir, landras i durok. U tabeli br. 15,  
prikazana je procentualna zastupljenost svake kategorije proteina, grupisane po rasama (jorkńir 
(n-22), landras (n-16) i durok (n-10) i ostali (n-2)). Ispitivan je uticaj različite procentualne 
zastupljenosti proteina, različite molekulske mase i parametri kvaliteta ejakulata, a time i 
fertilitet nerastova (progresivna pokretljivost, procenat povadjanja (%) i ukupan broj prasadi po 
leglu). U cilju ispitivanja uticaja različite procentualne zastupljenosti proteina, različite 
molekulske mase, proteini semene plazme podeljeni su u tri grupe prema molekularnoj masi: 
proteini molekulske mase od 10-20 kDa, proteini molekulske mase od 21-30 kDa, proteini 
molekulske mase od 31-40 kDa, proteini molekulske mase od 41-50 kDa i proteini molekulske 
mase >51 kDa. Analiza se zasniva na procentualnoj zastupljenosti svake kategorije proteina i 
nihov uticaj na parametre koji su predmet ovog istraţivanja. 
 
Tabela br. 15. Zastupljenos protein različitih molekulskih masa po rasama   
Molekularna teņina proteina podeljena po kDa 
Rasa  
Molekularna teņina proteina   ( % od koncentracije ukupnih protein 
spermalne plazme) 
10-20 kDa 21-30 kDa 31-40 kDa 41-50 kDa >51 kDa 
Jorkšir 25,12 51,03 18,67 2,29 2,89 
Landras 28,26 56,12 9,83 3,27 2,52 
Durok    28,10 45.05 18,63 3,55 4,67 
Drugo 28,40 48,45  21,15   / 2,00  
 
   4.2.6. Ńesti eksperiment 
Dobijanje uzoraka nativnih ejakulata, postupak sa uzorcima po prispeću u laboratoriju, 
kao i metode odreĎivanja parametara kvaliteta nativne sperme, uraĎeni su kako je opisano na 
početku ovog poglavlja (4.2.1.). 
OdreĎivanje proteina u spermalnoj plazmi uraĎeni su kako je opisano na početku ovog 
podpoglavlja (4.2.4.) 
Šesti eksperimenat uključuje analizu povezanosti – korelaciju  izmeĎu procentualne 
zastupljenosti proteina različite molekulske mase i progresivne pokretljivosti,  broja povaĎanja i 




ukupanog broja prasadi po leglu. U tom cilju proteini semene plazme podeljeni su u 5 kategorija, 
opisano u prethodnom poglavju (4.2.5.). Analiza je raĎena na prve tri kategorije (proteini 
molekulske mase od 10-20 kDa, 21-30 kDa, i proteini molekulske mase od 31-40 kDa). Ostale 
dve kategorije nisu bile predmet analize zbog niskog procenta zastupljenosti proteina molekulske 
mase od 41-50 kDa i preko 51 kDa.    
             4.3. STATISTIĈKA ANALIZA 
Statistička analiza dobijenih podataka tokom  istraţivanja obraĎena  je u statističkom 
programu SPSS 17,0. Kategorijski parametri su prikazani apsolutnim i relativnim brojevima. 
Kvantitativne varijable su prikazane u proseku, minimalne vrednosti, maksimalne vrednosti i 
standardna devijacija. Za poreĎenje parametara koji su bili analizirani korišćeni su Studentov t-
test, Analysis of Variance, Kruskal Wallis test, Fisher exact, two tailed test, a za analiziranje 
korelacija izmeĎu parametara korišćen Pearsonov (r) koeficijent linearne korelacije. 
Statistička signifikantnost definisana je na nivo na p<0.05. 




5. REZULTATI ISTRAŅIVANJA 
 
U prvom delu su prikazani osnovni prametri reproduktivnih performansi nerastova 
(reproduktivne performanse – kvalitet ejakulata za sve nerastove, reproduktivne 
performanse nerastova po rasama, i procentualna zastupljenost proteina razliĉite 
molekulske mase u spermalnoj plazmi) i reproduktivne performanse krmača, na devet većih 
industrijskih farmi svinja u AP Vojvodini. U drugom delu su prikazani rezultati eksperimenatlnih 
istraţivanja, koja su podeljena u šest odvojenih eksperimenata.  
 
5.1. REPRODUKTIVNA EKSPLOATACIJA  
5.1.1. Reproduktivne performanse nerastova - Kvalitet ejakulata  
Osnovni parametri ejakulata  nerastova, koji se koriste za veštačko osemenjavanje (VO), 
na devet velikih vojvoĎanskih farmi svinja, prikazani su u tabeli br. 16. 
Ispitano je ukupno 50 nerastova, od kojih je uzet po jedan uzorak sperme. Prosečan 
volumen ejakulata je iznosio 214 ml i kretao se od 50 ml do 390 ml, sa prosečnom progresivnom 
pokretljivošću 72% koja se kretala od 40% do 90%. Koncentracija spermatozoida prosečno je 
iznosila 323×10
6




/ml, prosečan ukupan broj 
spermatozoida u ejakulatu bio je 67×10
9




, prosečan broj ukupnih 











































5743 Landras 1 160 80 400 64 2,48 
2307 Jokšir 1 200 75 390 78 3,20 
2191 Jokšir 1 170 70 287 49 3,10 
715 Durok  1 190 70 305 58 2,58 




1 240 85 284 68 2,60 
2307 
OA 
Jokšir 1 190 80 375 70 3,10 
45279 Jokšir 1 315 75 320 101 1,56 
6047 Landras 1 130 70 327 42 1,82 
2074 Jokšir 1 130 35 190 24 2,89 
5709 Landras 1 180 63 176 31 3,81 
46690 Jokšir 1 320 43 84 27 3,21 
47242 Jokšir 1 390 65 199 78 3,31 
9603 Landras 1 280 90 486 136 3,65 
25730 Jokšir 1 280 75 314 87 2,34 
138-08  Landras 1 160 65 271 43 2,39 
5989 Durok 1 280 80 256 71 3,88 
5124 Landras 1 380 70 179 68 2,63 
5322 Jokšir 1 150 80 579 86 1,79 
926 Jokšir 1 200 90 235 47 2,69 
4494 Durok 1 150 85 248 37 3,01 
3943 Jokšir 1 100 65 220 22 3,58 
8330 Landras 1 130 80 333 43 2,80 
6048 Landras 1 200 75 196 39 2,27 
936 Jorksir 1 250 90 309 78 3,10 
1017 Jorksir 1 300 65 238 71 2,42 
1314 Durok 1 70 75 140 10 2,98 
35571 Jorksir 1 180 50 318 57 1,43 
3956 Jorksir 1 300 90 293 88 4,20 
4271 Jorksir 1 50 40 0 0 2,38 
98864 Landras 1 287 70 323 92 1,94 




11121 Jorkšir 1 234 90 287 67 2,44 
98956 Landras 1 272 75 340 92 1,66 
11101 Jorkšir 1 171 80 414 70 2,43 
11098 Jorkšir 1 167 80 459 76 3,72 
98858 Landras 1 248 70 504 124 1,90 
87683 Jorkšir 1 272 90 415 97 2,84 
98961 Landras 1 145 80 374 54 1,79 
7314 Durok 1 320 70 289 92 2,78 
6692 Jorksir 1 210 75 279 59 4,20 
7312 Durok 1 200 80 439 88 3,90 
8563 Landras 1 420 30 188 79 2,47 
68PIE Piettren 1 260 75 226 59 2,88 
89 NL Durok 1 120 95 353 42 2,70 
187 NL Landras 1 157 65 186 29 1,65 
67 LW Landras 1 163 90 443 72 5,34 
3168 Durok 1 90 10 965 87 4,20 
5508 Landras 1 180 30 636 115 2,10 
577 Jorksir 1 300 80 388 116 3,89 
605 Durok 1 200 80 371 74 1,73 
Prosek  - - 214 72 323 67 2,81 
 
5.1.1.1. Reproduktivne performanse nerastova po rasama - Kvalitet ejakulata nerastova po 
rasama 
Vrednosti osnovnih parametara fertilizacionog potencijala ejakulata ispitivanih rasa 
nerastova, prikazane su u tri tabele podeljeni po rasama, tabele broj 17, 18 i 19. 
U tabeli 17, prikazani su parametri kvaliteta ejakulata kod nerastova rase landras. 
Ispitatano je ukupno 16 nerastova od kojih je uzet po jedan ejakulat.  Prosečan volumen ejakulata 
je iznosio 218 ml i kretao se od 130 ml do 420 ml. Koncentracija spermatozoida u proseku je 
iznosila 335×10
6
/ml, i kretala se od 176 do 636. Ukupan broj spermatozoida u ejakulatu u 
proseku je iznosio 70×10
9




, sa prosečnom progresivnom 
pokretljivošću 69% koja se kretala od 30% do 90%, prosečan broj ukupnih proteina u spermalnoj 
plazmi iznosio je 2,54 % a kretao se od 1,65% do 5,34%. 
 
 
































proteini   
(%) 
5743 Landras 1 160 80 400 64 2,48 
6047 Landras 1 130 70 327 42 1,82 
5709 Landras 1 180 63 176 31 3,81 
9603 Landras 1 280 90 486 136 3,65 
138-08 Landras 1 160 65 271 43 2,39 
5124 Landras 1 380 70 179 68 2,63 
8330 Landras 1 130 80 333 43 2,80 
6048 Landras 1 200 75 196 39 2,27 
98864 Landras 1 287 70 323 92 1,94 
98956 Landras 1 272 75 340 92 1,66 
98858 Landras 1 248 70 504 124 1,90 
98961 Landras 1 145 80 374 54 1,79 
8563 Landras 1 420 30 188 79 2,47 
187 NL Landras 1 157 65 186 29 1,65 
67 LW Landras 1 163 90 443 72 5,34 
5508 Landras 1 180 30 636 115 2,10 
Prosek - - 218 69 335 70 2,54 
 
U tabeli 18, prikazani su parametri kvaliteta ejakulata kod nerastova rase jokšir. Ispitano 
je ukupno 22 nerasta od kojih je uzet po jedan ejakulat.  Prosečan volumen ejakulata je iznosio 
222 ml i kretao se od 50 ml do 390 ml. Koncentracija spermatozoida u proseku je iznosila 
300×10
6
/ml, i kretala se od 84 do 579. Ukupan broj spermatozoida u ejakulatu u proseku je 
iznosio 66×10
9




, sa prosečnom progresivnom pokretljivošću od 
72% koja se kretala od 35% do 90%, prosečan broj ukupnih proteina u spermalnoj plazmi 









Tabela br. 18. Parametri kvaliteta ejakulata kod nerastova rase jokšir 



















Ukupan broj  
spermatozoid







2307 Jokšir 1 200 75 390 78 3,20 
2191 Jokšir 1 170 70 287 49 3,10 
2307 OA Jokšir 1 190 80 375 70 3,10 
45279 Jokšir 1 315 75 320 101 1,56 
2074 Jokšir 1 130 35 190 24 2,89 
46690 Jokšir 1 320 43 84 27 3,21 
47242 Jokšir 1 390 65 199 78 3,31 
25730 Jokšir 1 280 75 314 87 2,34 
5322 Jokšir 1 150 80 579 86 1,79 
926 Jokšir 1 200 90 235 47 2,69 
3943 Jokšir 1 100 65 220 22 3,58 
936 Jokšir 1 250 90 309 78 3,10 
1017 Jokšir 1 300 65 238 71 2,42 
35571 Jokšir 1 180 50 318 57 1,43 
3956 Jokšir 1 300 90 293 88 4,20 
4271 Jokšir 1 50 40 0 0 2,38 
11121 Jorkšir 1 234 90 287 67 2,44 
11101 Jorkšir 1 171 80 414 70 2,43 
11098 Jorkšir 1 167 80 459 76 3,72 
87683 Jorkšir 1 272 90 415 97 2,84 
6692 Jokšir 1 210 75 279 59 4,20 
577 Jokšir 1 300 80 388 116 3,89 









U tabeli 19, prikazani su parametri kvaliteta ejakulata kod nerastova rase durok. Ispitano 
je ukupno 9 nerastova od kojih je uzet po jedan ejakulat.  Prosečan volumen ejakulata je iznosio 
184 ml i kretao se od 70 ml do 320 ml. Koncentracija spermatozoida u proseku je iznosila 
375×10
6
/ml, i kretala se od 140 do 965. Ukupan broj spermatozoida u ejakulatu u proseku je 
iznosio 62×10
9




, sa prosečnom progresivnom pokretljivošću 73 
% koja se kretala od 10% do 95%, prosečan broj ukupnih proteina u spermalnoj plazmi iznosio 
je 3,12% a kretao se od 1,73% do 4,20%. 



















Ukupan broj  
spermatozoid






17559 Durok  1 230 85 315 71 2,94 
5989 Durok 1 280 80 256 71 3,88 
4494 Durok 1 150 85 248 37,2 3,01 
1314 Durok 1 70 75 140 9,8 2,98 
7314 Durok 1 320 70 289 92 2,78 
7312 Durok 1 200 80 439 88 3,90 
89 NL Durok 1 120 95 353 42 2,70 
3168 Durok 1 90 10 965 87 4,20 
605 Durok 1 200 80 371 74 1,73 
Prose
k 

















5.1.2. Reproduktivne performanse krmača 
Osnovni parametri reproduktivnih performansi krmača uzeti su sa devet farmi. 
Na farmi I, iz tabele broj 20 se vidi da je ova kontrola produktivnosti obuhvatila ukupno 
1874 krmača i 8 nerastova. Evidentirani parametri produktivnosti su broj ukupan broj 
osemenjenih krmača, broj povaĎanja, ukupan broj oprašenih prasadi i prosečan broj prasadi po 
leglu. Od ukupno 1874 osemenjenih krmača oprasile su se 1598, povaĎale  276, ukupan broj 
oprašenih prasadi je iznosio 20334. Prosečan broj prasadi po leglu je bio 12,72. 
Tabela br. 20. Kontrola produktivnosti umatičenih krmača na farmi I. 















Tet. Broj Rasa 
5743 Landras 162 137 25 1605 11,72 
2307 Jokšir 64 55 9 512 9,31 
2191 Jokšir 153 131 22 1471 11,23 
715 Durok  175 148 27 1803 12,18 
17559 Durok  363 314 49 4016 12,79 
9197 TOP-X,Tempo 296 253 43 3268 12,92 
2307 OA Jokšir 360 320 40 4644 14,51 
45279 Jokšir 301 240 61 3015 12,56 




Na farmi II, iz tabele 21 se vidi da je ova kontrola produktivnosti obuhvatila ukupno 811 
krmača i 5 nerastova.Evidentirani parametri produktivnosti su bili: broj ukupno osemenjenih 
krmača, broj povaĎanja, ukupno oprašenih prasadi i ukupan broj prasadi po leglu. Od ukupno 
811 osemenjenih krmača oprašeno je 638, broj povaĎanja je bio 173, ukupan broj oprašenih 
prasadi je iznosio 6967. Prosečan broj prasadi u leglu je bio 10,92. 
Tabela br. 21. Kontrola produktivnosti umatičenih krmača na farmi II 






















6047 Landras 70 50 20 533 10,66 
2074 Jokšir 154 118 36 1307 11,08 
5709  Landras 159 126 33 1473 11,69 
46690 Jokšir 203 161 42 1637 10,17 
47242 Jokšir 225 183 42 2017 11,02 
Ukupno  - -  811 638 173 6967 10,92 
 
Kontrola produktivnosti na farmi III (tabela 22) je obuhvatila ukupno 1536 krmača i 6 
nerastova, a evidentirani parametri produktivnosti su bili: broj ukupno osemenjenih krmača, broj 
povaĎanja, ukupno oprašenih prasadi i ukupan broj prasadi po leglu. Od ukupno 1536 
osemenjeni krmača oprasile su se 1084, broj povaĎanja je bio 452, ukupan broj oprašenih prasadi 
je iznosio 12533. Prosečan broj prasadi po leglu je bio 11,56. 
















Tet. broj Rasa 
9603 Landras 326 250 76 3253 13,01 
25730 Jokšir 169 117 52 1305 11,15 
138-08 Landras 231 147 84 1649 11,22 
5989 Durok 382 276 106 3047 11,04 
5124 Landras 261 174 87 1980 11,38 
5322 Jokšir 167 120 47 1300 10,83 
Ukupno  -  - 1536 1084 452 12533 11,56 
 
 
Na farmi IV, iz tabele 23 se vidi da je ova kontrola produktivnosti obuhvatila ukupno 
1242 krmača i 11 nerastova, evidentirani parametri produktivnosti su bili: ukupno osemenjenih 
krmača, broj povaĎanja, ukupno oprašenih prasadi i ukupan broj prasadi po leglu. Od ukupno 
1242 osemenjenih krmača oprasile su se 779, broj povaĎanja je bio 645, ukupan broj oprašenih 
prasadi je iznosio 10040. Prosečan broj prasadi po leglu je bio 12,89. 




















Tet. Broj Rasa 
926 Jokšir 63 35 32 407 11,63 
4494 Durok 302 184 196 2429 13,20 
3943 Jokšir 24 13 16 174 13,38 
8330 Landras 9 2 8 27 13,50 
6048 Landras 159 105 62 1328 12,65 
936 Jorksir 124 88 53 1211 13,76 
1017 Jorksir 121 79 47 1081 13,68 
1314 Durok 77 40 50 518 12,95 
35571 Jorksir 71 26 50 237 9,11 
3956 Jorksir 169 125 63 1594 12,75 
4271 Jorksir 123 82 68 1035 12,62 
Ukupno     1242 779 645 10040 12,89 
 
Na farmi V, iz tabele 24 se vidi da je ova kontrola produktivnosti obuhvatila ukupno 
1327 krmača i 8 nerastova, evidentirani parametri produktivnosti su bili: ukupan broj  
osemenjenih krmača, broj povaĎanja, ukupno oprašenih prasadi i ukupan broj prasadi po leglu. 
Od ukupno 1327 osemenjenih krmača oprasile su se 666, broj povaĎanja je bio 661, ukupan broj 
oprašenih prasadi je iznosio 6845. Prosečan broj prasadi po leglu je bio 10,28. 



















98864 Landras 128 76 52 822 10,82 
11121 Jorkšir 202 123 79 1303 10,59 
98956 Landras 376 157 219 1550 9,87 
11101 Jorkšir 128 74 54 801 10,82 
11098 Jorkšir 67 43 24 463 10,77 
98858 Landras 125 69 56 733 10,62 
87683 Jorkšir 126 68 58 666 9,79 
98961  Landras 175 56 119 508 9,07 
Ukupno  - -  1327 666 661 6845 10,28 
 




Na farmi VI, iz tabele 25 se vidi da je ova kontrola produktivnosti obuhvatila ukupno 
1037 krmača i 4 nerasta, evidentirani parametri produktivnosti su bili: ukupnan broj osemenjenih 
krmača, broj povaĎanja, ukupan broj oprašenih prasadi i ukupan broj prasadi po leglu. Od 
ukupno 1037 osemenjenih krmača oprasile su se 941, njih ukupno 96 je povaĎalo, ukupan broj 
oprašenih prasadi je iznosio 11685. Prosečan broj prasadi po leglu je bio 12,42. 















Tet. Broj Rasa 
7314 Durok 230 195 35 2258 11,58 
6692 Jorksir 290 262 28 3529 13,47 
7312 Durok 305 287 18 3725 12,98 
8563 Landras 212 197 15 2173 11,03 
Ukupno  - -  1037 941 96 11685 12,42 
 
Na farmi VII, iz tabele 26 se vidi da je ova kontrola produktivnosti obuhvatila ukupno 
1009 krmača i 4 nerasta, a evidentirani parametri produktivnosti su bili: ukupan broj  
osemenjenih krmača, broj povaĎanja, ukupan broj oprašenih prasadi i ukupan broj prasadi po 
leglu. Od ukupno 1009 osemenjenih krmača oprasila  se 701, broj povaĎanja je bio 308, ukupan 
broj oprašenih prasadi je iznosio 7870. Prosečan broj prasadi po leglu je bio 11,23. 















Tet. Broj Rasa 
68PIE Piettren 598 473 125 5421 11,46 
89 NL Durok 175 56 119 508 9,07 
187 NL Landras 35 29 6 327 11,28 
67 LW Landras 201 143 58 1614 11,29 
Ukupno  - -  1009 701 308 7870 11,23 
 




Na farmi VIII, iz tabele 27 se vidi da je ova kontrola produktivnosti obuhvatila ukupno 
467 krmača i 2 nerasta, evidentirani parametri produktivnosti su bili: ukupan broj osemenjenih 
krmača, ukupan broj povaĎanja, broj ukupno oprašenih prasadi i ukupan broj prasadi po leglu. 
Od ukupno 467 osemenjeni krmača oprasile su se 339, broj povaĎanja je bio 47, ukupan broj 
oprašenih prasadi je iznosio 4580. Prosečan broj prasadi po leglu je bio 13,51. 
Tabela br. 27. Kontrola produktivnosti umatičenih krmača na farmi VIII. 

















3168 Durok 41 34 3 517 15,21 
5508 Landras 426 305 44 4063 13,32 
Ukupno -  -  467 339 47 4580 13,51 
 
Na farmi IX, iz tabele 28 se vidi da je ova kontrola produktivnosti obuhvatila ukupno 393 
krmača i 2 nerasta, a evidentirani parametri produktivnosti su bili: ukupan broj osemenjenih 
krmača, ukupan broj povaĎanja, ukupno oprašenih prasadi i ukupan broj prasadi po leglu. Od 
ukupno 393 osemenjenih krmača oprasile su se 344, a povaĎale njih  57, dok je ukupan broj 
oprašenih prasadi  iznosio 4150. Prosečan broj prasadi po leglu je bio 12,07. 















Tet. Broj Rasa 
577 Jorksir 278 264 27 3485 13,20 
605 Durok 115 80 30 666 8,32 
Ukupno  - -  393 344 57 4150 12,07 
 
U tabeli 29,  prikazana je kontrola produktivnosti umatičenih krmača i nerastova u svih 
devet farmi. Prema podacima iz tabele se vidi da je kontrola produktivnosti obuhvatila ukupno 
9696 krmača i 50 nerastova, a evidentirani parametri produktivnosti su bili: ukupan broj  
osemenjenih krmača, ukupan broj povaĎanja, ukupno oprašenih prasadi i ukupan broj prasadi po 




leglu. Od ukupno 9696 osemenjenih krmača oprasile su se njih 7090, broj krmača koje su 
povaĎalea je bio 2606, broj ukupno oprašenih prasadi je iznosio 85004. Prosečan broj prasadi po 
leglu je bio 11,99. Prosečna vrednost prašenja (broj oprašenih od broja osemenjenih krmača), 
kretala se izmeĎu 50% i 91% (prosečno 73.12%), procent povaĎanja je bio  izmeĎu  9% do 50% 
(prosečno 26,88%) a ukupan broj prasadi u leglu kod roĎenja se kretao izmeĎu 10,28 i 13,51 
(prosečno 11,99). 




































I 8 1874 1598 85 276 15 20334 12,72 
II 5 811 638 79 173 21 6967 10,92 
III 6 1536 1084 71 452 29 12533 11,56 
IV 11 1242 779 63 463 37 10040 12,89 
V 8 1327 666 50 661 50 6845 10,28 
VI 4 1037 941 91 96 9 11685 12,42 
VII 4 1009 701 69 308 31 7870 11,23 
VIII 2 467 339 73 128 27 4580 13,51 
IX 2 393 344 88 49 12 4150 12,06 
























5.1.3. Kvalitet ejakulata nerasta po uzrastu 
U tabeli broj 30, 31, 32 i 33 su prikazane ukupne vrednosti parametara ejakulata 
nerastova (volumen ejakulata (ml), progresivna pokretljivost (%), koncentracija spermatozoida x 
10
6
, ukupan broj spermatozoida x10
9
 i proteina (%)), podeljene prema starosti. Ukupno je 
ispitano 50 nerastova, od kojih je uzet po jedan ejakulat, odnosno ukupno 50 ejakulata. Prema 
starosnoj dobi nerastovi su bili podeljeni  u 4 grupe (1 grupa do 1 godina., 2 grupa do 2 god., 3 
grupa do 3 god. i 4 grupa nerasta od 4 god.) 
Tabela br. 30.  Kvalitet ejakulata nerastova po uzrastu. 
























1 god 160 80 400 64 2,48 
2307 Jokšir 1 god 200 75 390 78 3,2 




1 god 130 70 327 42 1,82 




1 god 180 63 176 31 3,81 
46690 Jokšir 1 god 320 43 84 27 3,21 




1 god 280 90 486 136 3,65 




1 god. 287 70 323 92 1,94 




1 god. 272 75 340 92 1,66 
11101 Jorkšir 1 god. 171 80 414 70 2,43 




1 god. 248 70 504 124 1,9 








1 god. 145 80 374 54 1,79 








1 god.  163 90 443 72 5,34 




1 god.  180 30 636 115 2,1 
577 Jorksir 1.god.  300 80 388 116 3,89 
605 Durok 1. god 200 80 371 74 1,73 
Prosek     199,48 64,11 340,15 68,15 2,60 
 
 
Tabela br. 31.  Kvalitet ejakulata nerastova po uzrastu. 












Tet. Broj Rasa Starost, mes. Uzorak 1 
715 Durok 2 god 190 70 305 58 2,58 
17559 Durok 2 god 230 85 315 71 2,94 
9197 TOP-X,Tempo 2 god 240 85 284 68 2,60 
2307 OA Jokšir 2 god 190 80 375 70 3,10 
45279 Jokšir 2 god 315 75 320 100,8 1,56 
138-08 Landras 2 god 160 65 271 43 2,39 
5989 Durok 2 god 280 80 256 71 3,88 










Tabela br. 32.  Kvalitet ejakulata nerastova po uzrastu. 












Tet. Broj Rasa Starost, mes. Uzorak 1 
6692 Jorksir 3.god 210 75 279 59 4,2 
7312 Durok 3.god 200 80 439 88 3,9 
8563 Landras 3. god. 420 30 188 79 2,47 
5124 Landras 3 god 380 70 179 68 2,63 
5322 Jokšir 3 god 150 80 579 86 1,79 
4494 Durok 3 god. 150 85 248 37,2 3,01 
3943 Jokšir 3 god. 100 65 220 22 3,58 
6048 Landras 3 god. 200 75 196 39 2,27 
936 Jorksir 3 god. 250 90 309 78 3,10 
1017 Jorksir 3. god 300 65 238 71 2,42 
3956 Jorksir 3. god. 300 90 293 88 4,2 
4271 Jorksir 3.god 50 40 nemerljiv nemerljiv 2,38 
Prosek     225,83 70,42 264,00 59,60 3,00 
 
 
Tabela br. 33.  Kvalitet ejakulata nerastova po uzrastu. 












Tet. Broj Rasa Starost, mes. Uzorak 1 
8330 Landras 4 god. 130 80 333 43 2,80 
1314 Durok 4.god 70 75 140 9.8 2,98 
35571 Jorksir 4.god 180 50 318 57 1,43 
Prosek     126,67 68,33 263,67 36,60 2,40 
 
5.1.4. Procentualna zastupljenost proteina različite molekulske mase  
U cilju ispitivanja uticaja proteina različite molekulske mase na pokretljivost 
spermatozoida, prosečan broj povaĎanja i ukupan broj prasadi u leglu, proteini iz semene plazme 
podeljeni su u 5 kategorija u odnosu na molekulsku masu pojedinih frakcija proteina (prva grupa 
– 10-20kDa, druga grupa – 21 – 30 kDa, trća grupa – 31 – 40 kDa, četvrta grupa – 41 – 50kDa  i 
peta grupa preko 51kDa). U tabelama 34, 35, 36 i 37 prikazana je procentualna zastupljenost 




svake kategorije proteina posebno za sve ispitivane nerastove grupisane po rasama (jorkšir (n-
22), landras (n-16) i durok (n-10) i ostali (n-2)).  Rezultati koji su prikazani u tabeli br. 34 vidi se 
da je grupa proteina sa molekulskom masom od 21 – 30 kDa procentualno najviše zastupljena u 
odnosu na ostale kategorije, dok je kategorija proteina od 41 – 50 kDa sa najniţom 
procentualnom zastupljenost u semenoj plazmi ispitivanih nerastova.  
Tabela br. 34. Molekulska masa proteina  kod rase jokšir 
 
Jokńir 
Molekulska masa proteina   ( % ukupno ) 
10-20 21-30 31-40 41-50 51> 
35571 18,2 59,9 7,1 0,7 14,1 
3956 32,2 39,4 21,8  6,1 0,5 
0936 20,5 18,2 51,1 5,1 5,1 
4271 23,4 52,4 14,4 5,2 4,6 
1017 17,9 12,5 66 0,0 1,9 
3943 31,4 57,2 10,1 0,0 1,3 
0926 27,2 66,9 3,4 0,7 1,8 
6692 20,7 60,4 9,7 3,5 5,7 
25730 18,4 76,2 3,8 0,0 1,6 
5322 25,2 63,3 7,4 1,7 2,2 
11121 28,1 62,7 7,2 1,4 0,6 
11098 29,5 41 20,9 5,4 3,2 
87683 31,6 44,4 17,9 2,1 4 
11101 28,5 30,9 37,7 0,2 2,7 
977 21,1 46,2 25,6 3,8 3,3 
2074 26 43,3 27,4 0,0 3,3 
46690 26,5 64,1 5,1 1,8 2,5 
47242 29,6 47,5 21,9 0,3 0,7 
2307 25,5 49,4 22,3 0,3 2,5 
2191 18,1 75,9 4,1 0,3 1,6 
2307 24,8 50,3 20,2 0,4 4,4 
45279 28,3 60,6 8,7 0,0 2,4 
Seredna 
vrednost ± SD 









Tabela br. 35.  Molekulska masa proteina kod rase landras 
 
Landras  
Molekulska masa proteina   ( % ukupno ) 
10-20 21-30 31-40 41-50 >51 
8563 32,9 63,4 2,2  1,5 
8330 27,5 64,7 2,9 1,7 3,2 
6048 12,7 59,9 12,3 4,7 10,4 
9306 26,3 69,5 3,3  1 
138-03 14,2 30,7 52,5 0,6 2 
5508 26,9 55,2  17,3 0,6 
98858 46,5 50,6 2  0,9 
98864 43,7 54,1 1,4 0,3 0,5 
5124 35,6 56,7  5,4 2,3 
98961 26,2 69,9  0,6 3,3 
5709 29 67,1 2,1  1,8 
6047 33,2 56,5 2,2 2,3 5,8 
97LW 27 50,5 14,4 5,6 2,5 
187NL 34,2 50,8 12,2 0,4 2,4 
5743 19,4 77,7 2 0,2 0,7 
98956 27,4 52,7 18,3 0,1 1,5 
Sredna vrednost ± SD 28,92±9,1 58,12±10,9 9,83±14,1 3,27±4,9 2,52±2,5 
 
 
Tabela br. 36.  Molekulska masa proteina kod rase durok 
Durok 
Molekulska masa proteina   ( % ukupno ) 
10-20 21-30 31-40 41-50 51> 
7312 33,5 59,5 0,6 1,8 4,6 
4494 34,3 49,1 9 3,9 3,7 
1314 15,2 17,6 61,3 0,4 1 
5989 24,2 19,1 51,8 0,8 4,1 
605 26,9 56,5 10,3 3,6 2,7 
7314 39,8 28,6 22,6 4,9 4,1 
3168 28,2 61,6 2,4 0,3 7,5 
89NL 24,4 27,6 19,8 17,2 11 
0715 34,4 58 4,5 0,4 2,7 
17559 20,1 72,4 4 0,2 3,3 
Sredna vrednost ± 
SD 
28,1±7,5 45 ±19,8 18,63±21,4 3,35±5,2 4,47±2,8 
 
 





Tabela br. 37.   Molekulska masa kod ostalih rasa 
Drugo 
Molekulska masa proteina ( % ukupno ) 
10-20 21-30 31-40 41-50 51> 
68PIE 33,5 46,3 17,4 0,0 2,8 
9197 23,3 50,6 24,9 0,0 1,2 
Sredna vrednost ± SD 28,4 ± 7,2 48,45 ± 3,0 21,15 ± 5,3 0,0 2,0 ± 1,1 
 
 
5.2. REZULTATI EKSPERIMENTALNIH ISTRAŅIVANJA 
 
Istraţivanja su obuhvatila šest odvojenih eksperimenata.  
Razlike vrednosti parametara kvaliteta ejakulata nerasta (volumen ejakulata (ml), 
progresivna pokretljivost spermatozoida (%), koncentracija spermatozoida (×10
6
/ml ejakulata), 
ukupan broj spermatozoidi u ejakulatu (×10
9
)  i  procenat frakcija proteina u spermalnoj plazmi) 
ispitivani su komparativnom analizom izmeĎu devet velikih vojvoĎanskih farmi (prvi 
eksperiment), izmeĎu tri rase neresta (landras, durok i jokšir) (drugi eksperiment) i izmeĎu 
četiri starosne kategorije, od  1 godina do 4 godine starosti neresta (treći eksperiment).  TakoĎe, 
u sva tri eksperimenata uraĎena je i analiza parametara kao kategoriski varijabilne. 
Ĉetvrti eksperiment obuhvata utvrĎivanje povezanosti (korelacije) izmeĎu procenta 
ukupnih proteina u spermalnoj plazmi i osnovnih parametara ejakulata (volumen ejakulata (ml) 
nerastova, progresivna pokretljivost (%) spermatozoida, koncentracija spermatozoida (×10
6
/ml 
ejakulata), ukupan broj spermatozoida u ejakulatu (×10
9
)), kao  i utvrĎivanje povezanost - 
korelacija sadrţaja ukupnih proteina u spermalnoj plazmi na povaĎanje, ukupno oprašenih i na 
ukupan broj prasadi po leglu. 
U petom eksperimentu ispitivan je uticaj i povezanost izmeĎu % proteina različite 
molekulske mase i sledećih parametra:  progresivna pokretljivost spermatozoida, procenat 
povaĎanja (%) i ukupan broj prasadi po leglu, dok je u ńestom eksperimentu ispitivana 
povezanost – korelacija različite procentualne zastupljenosti proteina različite molekulske mase 
na progresivnu pokretlivost, procenat povaĎanja (%), ukupan broj oprašenih krmača i ukupan 
broj prasadi po leglu. 




5.2.1. Prvi eksperiment 
 
A. Parametri ejakulata nerasta po farmama 
Tabelom broj 38 i grafikom 1,  prikazane su zbirne vrednosti parametara ejakulata nerasta 
sa devet ispitivanih farmi. Ukupno je ispitano 50 nerastova, od kojih je uzet po jedan ejakulat 
odnosno ukupno 50 ejakulata. Proseĉan volumen ejakulata je iznosio 214±82 ml (raspon od 50 
ml do 420 ml). Kada se uporede sve farme, najveći prosečan volumen ejakulata je imala farma 
broj šest (288 ± 104 ml; n = 11), a najniţi volumen je bio na farmi broj osam, gde je prosečan 
volumen ejakulata iznosio 135 ± 64 ml (n = 2). Proseĉna progresivna pokretljivost na svih 
devet farmi iznosila je 72±18 % (kretala se od 10% do 95%). Prosečna progresivna pokretljivost 
je bila najveća na farmi sedam i iznosila je 81±14 % (n = 4), a najniţa je bila na farmi osam i 
iznosila je samo 20±14 %. Koncentracija spermatozoida na svih devet farmi u proseku je 
iznosila (330±144×10
6





spermatozoida najveća je bila na farmi broj osam (801±233×10
6
/ml), a najniţa na farmi broj dva 
i iznosila je 195±87×106/ml (n = 5). Proseĉan broj spermatozoida u ejakulatu bio je 
68±27×10
9




. Prosečan broj spermatozoida u ejakulatu je bio 
najveći na farmi broj osam (101±20×109), a najmanji na farma broj dva 40±23×10
9
. Proseĉan 
procenat ukupnih proteina na svih devet farmi je iznosio 2,8±0,8%, a kretao se od 1,43% do 
5,34%. Prosečan procenat ukupnih proteina najveći je bio na farmi broj šest i je iznosio 














































































































































  IV vs  VI  
p=0.02* 
VI vs VIII  
p=0.032* 
I vs VIII 
p=0.0002**  
III vs VIII 
p=0.00028** 
IV vs VIII 
p=0.00029** 
V vs VIII 
p=0.00016** 
VI vs VIII p=0.01* 
VII vs VIII 
p=0.00024** 
I vs VIII        
p=0.00014** 
II vs VIII       
p=0.00013** 
III vs VIII      
p=0.00015** 
IV vs VIII      
p=0.00013** 
V vs VIII       
p=0.0002** 
VI vs VIII      
p=0.0001* 
VII vs VIII    
p=0.0001** 
II vs V           
p=0.02* 
II vs VIII           
p=0.028* 
IV vs VIII         
p=0.044* 
VII  vs VIII       
p=0.039* 
p=0,6 ns 
Izvor: Reproduktivna evidencija farme. 
 




Razlike koje postoje u proseĉnom volumenu ejakulata izmeĎu nerasta sa svih devet 
analiziranih farmi su bili statistički neznačanji (nesignifikantni) (p = 0,18). Pojedinačni testovi 
izmeĎu farmi pokazali su da je najveća razlika u prosečnom volumenu ejakulata, izmeĎu 
nerastova sa farme  IV i VI (288 ± 104 vs 175 ± 85) (p = 0,02) i farme VI i VIII (288 ± 104 vs 
135 ± 64), (p = 0,032).  
Analizirane farme signifikantno se razlikuju u odnosu na proseĉnu progresivnu 
pokretlivost spermatozoida (p=0,00003). Post-hoc analiza je potvrdila signifikantno niţu 
(p<0.01) progresivnu pokretlivost spermatozoida kod nerasta iz farme VIII (20 ± 14 ) u odnosu 
na farme  I (78 ± 6), III (77 ± 9), IV (73 ± 17), V(79 ± 8 ), VI(64 ± 23 ) i VII(81 ± 14).  
Analizirane vrednosti  proseĉne koncentracije spermatozoida kod nerasta ukazuju da 
postoji statistički signifikantna razlika izmeĎu svih devet ispitivanih farmi (p=0,000001). Post-
hoc analiza potvrĎuje statistički značajno veću koncentraciju spermatozoida kod nerestova na 
farmi VIII u odnosu na nerestove sa ostalih farmi (p<0.01), kako i signifikantno veću 
koncentraciju spermatozoida na farmi V u odnosu na farmu II (p<0.05).  
Statistički značajna razlika utvrĎena je i kod ukupnog broja spermatozoida, izmeĎu 
nerastova sa svih devet analiziranih farmi (p=0,0017). Broj spermatozoida na farmi VIII (101 ± 
20 ) u proseku je bio signifikantno veći ( p<0.05) u odnosu na farmu II (40 ± 23), farmu IV (49 ± 
25) i farmu VII (51 ± 19).  
 
























U odnosu na procentualne zastupljenosti ukupnih proteina u ejakulatu, analiza 
rezultata nije pokazala da se ove vrednosti signifikantno razlikuju (p=0,6) izmeĎu analiziranih 
farmi. Najveća prosečna vrednost proteina bila je utvrĎena na farmi VI (3,33 ± 0,8), najmanja na 
farmi V (2,34 ± 0,7), s time da je razlika od 0.99 nije bila statistički signifikantna, (Tabela 38 i 
grafikon 2). 
 
Grafikon 2. Grafički prikaz procenata ukupnih proteina na svih devet farma.  
B. Analiza parametara svih devet farmi analiziranih kao kategorijski varijabilne 
U tabeli br 39 i grafikonima 4, 5 i 6, prikazana je analiza volumena ejakulata ispitivanih 
nerastova u dve kategorije nerasta: nerasti sa volumenom ejakulata manjim od 119 ml i nerastovi 
sa volumenom ejakulata većim od 120ml. Volumen ejakulata na većini farmi je bio veći od 120 
ml (I,II,III, V, VI, VII i IX). Kod 11 nerastova sa farme IV, veći volumen ejakulata od 120 ml  
imali su 8 nerastova (72,73%), dok je na farmi VIII kod jednog nerasta izmeren volumen 
ejakulata manji od 120 ml, a kod jednog veći volumen od 120 ml. 
  Dobijene vrednosti progresivne pokretljivosti spermatozoida bile su podeljene na 
kategoriju sa progresivnom pokretljivošću (pp) manjom od 64% i kategoriju sa pp većom od 
65%. Progresivna pokretlivost spermatozoida kod nerastova na farmi I, III, V, VII i IX bila je 
veća od 65%. Ovakva pokretlivost spermatozoida bila je utvrĎena i kod 40%  nerastova na farmi 
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Analiza koncentracije spermatozoida u ejakulatu nerastova na svih devet farmi raĎena 
je u dve grupe: grupa nerastova sa koncentracijom spermatozoida manjom od 199×10
6
/ml (%) i 
većom od 200×10
6
/ml (%). Koncentracije spermatozoida kod nerastova na farmi I, V, VIII i IX 
bila je veća od 200×10
6
/ml (%). TakoĎe,procentualno (%), veća koncentracija spermatozoida od 
200×10
6
/ml, bila je izmerena na farmi II kod 20% nerastova, farmi III kod 83,33% nerastova, 
80% na farmi IV i 75% na farmama VI i VII.   
Prema procentu  zastupljenosti ukupnih proteina u ejuakulatu nerastovi sa svih devet 
farmi, bili su podeljeni u tri kategorije (< 3,0; 3,1 – 3,5; > 3,6). Procenat proteina niţi od 3,0% 
češće je bio registovan kod nerastova na svim ispitivanim farmama, dok je procenat od 3,1% do 
3,5% proteina u ejakulatu utvrĎen kod 37,5% nerastova na farmi I, kod 40,0% nerastova sa 
farme II, i 27,27% nerastova sa farme IV. Koncentracija proteina veća od 3,6% bila je 
registrovana kod po jednog nerasta na farmama II, IV, V, VII, VIII i IX , kao i kod  2 nerasta na 
farmi III i VI. 
Tabela 39. Parametri ejakulata nerastova sa svih devet ispitanih farmi(volumen, progresivna 
















  <119 >120 < 64 > 65 < 199 > 200 < 3 3 – 3.5 > 3.6 
I 0 8 (100) 0 8 (100) 0 8 (100) 5 (62,5) 3 (37,5) 0 
II 0 5 (100) 3 (60) 2 (40) 4 (80) 1 (20) 2 (40) 2 (40) 1 (20) 





















V 0 8 (100) 0 8 (100) 0 8 (100) 7 (87,5) 0 1 (12,5) 
VI 0 4 (100) 1 (25) 3 (75) 1 (25) 3 (75) 2 (50) 0 2 (50) 
VII 0 4 (100) 0 4 (100) 1 (25) 3 (75) 3 (75) 0 1 (25) 
VIII 1 (50) 1 (50) 2 (100) 0 0 2 (100) 1 (50) 0 1 (50) 
IX 0 2 (100) 0 2 (100) 0 2 (100) 1 (50) 0 1 (50) 
Ukupno 4 46 8 42 9 40 32 8 10 
 
 





Grafikon 3. Grafički prikaz volumena ejakulata (%)  kod nerastova na svih devet farmi, ejakulati 
<119ml  i ejakulati >120 ml. 
 
 
Grafikon 4. Grafički prikaz  progresivne pokretlivosti (%) spermatozoida kod nerastova <64 i 
>65. 
 




















5.2.2. Drugi eksperiment 
  
A. Parametri ejakulata nerastova po rasama  
Rezultati i ukupne vrednosti osnovnih parametara ejakulata nerastova rase landras 
(n=16), jorkšir (n=22) i durok (n=9) ispitane na svih devet farmi, prikazane su u tabeli 40 i 
grafikonima 7 i 8. Ukupno je ispitano 47 nerastova, od kojih je uzet po jedan ejakulat 
odnosnoukupno 47 ejakulata. 
U tabeli br. 40 i grafikonu br. 7, moţe se videti da su rezultati istraţivanja pokazali 
nesignifikantno različite vrednosti u volumenu ejakulata izmeĎu tri analizirane rase nerastova 
(p=0,5). Najveći volumen ejakulata u proseku je bio izmeren kod nerastova rase jokšir (222 ± 
83), dok je najmanji kod rase durok (184 ± 85), ali razlika od 38 ml nije bila statistički značajna.  
Nerastovi rase landras su imali nesignifikantno niţu progresivnu pokretljivost 
spermatozoida (68 ± 17), u odnosu na nerastove rase jokšir (72 ± 17) i rase durok (73 ± 25) 
(p=0,69).  
IzmeĎu nerastova rase landras, jokšir i durok, nije postojala statistički signifikantna 
razlika u koncentraciji spermatozoida (p=0,9).  
Ukupan broj spermatozoida u proseku je bio najveći kod nerastova rase landras 
(70×10
9
 ± 34), zatim rase jokšir  (69 ± 25×10
9
 ) i rase durok  (63 ± 28×10
9
 ), ali razlike izmeĎu 
nerastova ovih rasa u odnosu na ukupni broj spermatozoida statistički nisu bili signifikantni, 
(p=0,85).  
Statistički nesignifikantne razlike (p=0,42) utvrĎene su i analizom vrednosti 
procenatualne zastupljenosti ukupnih proteina u ejakulatu kod nerastova rase durok (2,93 ± 
0,9), zatim kod rase jokšir (2,85 ± 0,8), i rase landras (2,51 ± 1,0), i pored toga što je kod rase 
durok utvrĎen najveći procenat, dok je kod rase landras utvrĎen namanji procenat proteina u 













Landras Jokšir Durok 
Broj nerastova/ 
ejakulata/ (n) 
16 22 9 / 
Volumen ejakulata 218±88 222±83 184±85 
P = 0,5 
(ml) 130-420 50-390 70-320 
Progresivna 68±17 72±17 73±25  
pokretljivost (%) 30-90 35-90 10-95 P = 0,69 





335±136 314±108 375±237 
P = 0,9 





70±34 69±25 63±28 P = 0,85 
29-136 22-116 8-92  
Ukupni proteini, % 2,51±1,0 2,85±0,8 2,93±0,9 P = 0,42 
 1,65-5,34 1,43-4,2 1,73-4,2  
Dobrih ejakulata * 56 77 78 - 
(%) 16/9 22/17 9/7  
*Procenat dobrih ejakulata (%) Volumen ≥120 ml; Koncentracija spermatozoida ≥200×10
6
/ml 
ejakulata; Prog. pokret. ≥65%.  
 
 














Ukupan broj spermatozoida u
ejakulatu






Grafikon br. 8. Prikaz  procentualne zastupljenosti ukupnih proteina u ejakulatu kod nerastova 
sve tri rase (x ± SD). 
B. Analiza parametara za sve tri rase analizirane kao kategoriski varijabilne 
 U tabeli br. 41 i grafikonima 9, 10, 11 i 12, prikazana je analiza volumena ejakulata, 
progresivne pokretljivosti, koncentracije spermatozoida i procenat ukupnih proteina.  
Volumen ejakulata veći od 120 ml bio je izmeren kod svih nerastova rase landras 
(n=16), kod 90,91% nerastova rase jokšir (n=20/22), i 66,67% nerastova rase durok (n=6/9). 
Testirana razlika volumena ejakulata veći od 120 ml i manjih od 119 ml izmeĎu ispitivanih 
nerastova sve tri rase, potvrdila se kao statistički značajna (p=0.036).  
Progresivna pokretlivost spermatozoida veća od 65% registrovano je kod najvećeg 
broja nerestova rase durok (n=8/9, 88,89%) uporeĎeno sa nerastovima rase landras (n=11/16, 
68,75%) i jokšir (n=15/22, 68,18%) ali razlika nije bila signifikantna (p=0,58).  
UtvrĎena razlika koncentracije spermatozoida veća od 200×10
6
/ml izmeĎu nerastova 
rase durok (n=8/9, 88,89%), rase jorkšir (n=18/22, 85,71%) i rase landras (n=11/16, 68,75%) nije 
bila statistički signifikantna (p=0.358), pored toga što je utvrĎen najveći procenat nerastova rase 
durok sa koncentracijom spermatozoida većom od 200×10
6
/ml ejakulata, a najniţom rase 


















Procenat ukupnih proteina manji od 3% bio je izmeren kod 81,25% (n=13/16) 
nerastova rase landras, 50% (n=10/22) nerastova rase jokšir i 55% (n=5/9) nerastova rase durok. 
Procenat proteina od 3,0% do 3,5% bio je izmeren kod 31,82% (n=7/22) nerastova rase jokšir i 
11,1% nerastova  rase durok. Procenat proteina viši od 3,6% bio je izmeren kod 18,75% 
nerastova rase landras, 18,18% nerastova rase jokšir, i 33,33% nerastova rase durok. Ove opisane 
razlike o procentualnoj zastapljenosti proteina u ejakulatu kod nerasta rase landras, jokšir i  
durok nisu statistički značajne (p=0,078).  
 











<119 0 2 (9,09) 3 (33,33) 5 
>120 16 (100) 20 (90,91) 6 (66,67) 42 
Fisher p=0.036 sig 
Prog. pokretljivost 
% 
< 64 5 (31,25) 7 (31,82) 1 (11,11) 13 
> 65 11 (68,75) 15 (68,18) 8 (88,89) 34 







< 199 5 (31,25) 3 (14,29) 1 (11,11) 9 
> 200 11 (68,75) 18 (85,71) 8 (88,89) 37 
Fisher p=0.385 ns 
Proteini % 
< 3 13 (81.25 11 (50) 5 (55.55) 29 
3 – 3.5 0 7 (31.82) 1 (11.11) 8 
> 3.6 3 (18.75) 4 (18.18) 3 (33.33) 10 
Fisher p=0.078 ns 
 Dobrih ejakulata (%) Volumen ≥120 ml; Prog. pokret. ≥65% ; Koncentracija spermatozoida 
≥200×106/ml ejakulata;  
 





Grafikon br.9. Grafički prikaz volumena ejakulata  u  proventima  kod nerastova sve tri rase, 




Grafikon br.10. Grafički prikaz procenta progresivne pokretljivosti spermatozoida kod nerastova 
po rasama, <64 i >65. 













Grafikon br.12. Procentualni prikaz zastupljenosti ukupnih proteina po rasama  (<3,0; 3,0-3,5 i 
>3,6). 





5.2.3 Treći eksperiment 
Uticaj starosti nerastova na parametare ejakulata 
Uticaj starosti na parametare ispitivanih ejakulata nerastova, prikazan je u tabeli br. 42 i 
grafikonu br. 13. U tabeli su prikazane zbirne vrednosti parametara ejakulata (volumen 





 i kao i zastupljenost ukupnih proteina, (%)). Ukupno je ispitano 50 
nerastova, od kojih je uzet po jedan ejakulat. Tako je dobijeno ukupno 50 ejakulata. Nerastovi su 
bili podeljeni prema starosnim kategorijama  u 4 grupe (1 grupa do 1 godina., 2 grupa do 2 god., 
3 grupa do 3 god. i 4 grupa nerasta od 4 god.) 
Rezultati istrazivanja volumena ejakulata izmeĎu četiri analizirane grupe nerastova 
pokazali su da nerastovi iz treće grupe do 3 godine starosti imaju najveći volumen ejakulata (233 
± 108) u odnosu na ostale 3 grupe, dok je najmanji volumen utvrĎen kod nerastova 4 grupe do 4 
godine starosti (145 ± 58). Statističkom analizom rezultata nije bila utvrĎena statistički značajna 
razlika volumena ejakulata izmeĎu četiri  analizirane grupe nerastova. 
Analizom progresivne pokretljivosti spermatozoida u ispitanim ejakulatima, izmeĎu 
četiri analizirane grupe nerastova, utvrĎeno je da najveća prosečna progresivna pokretljivost 
spermatozoida  bila kod nerastova do dve godine starosti (79% ± 9,42), a najmanja u grupi kod 
nerastova do jedne godine starosti (69% ± 19,93). Razlika progresivne pokretljivosti 
spermatozoida nije bila statistički značajna izmeĎu četiri analizirane grupe nerastova.    
Statistički značajna razlika (p = 0,049) utvrĎena je tokom analize dobijenih vrednosti 
prosečne koncentracije spermatozoida u ejakulatu nerastova prve grupe do 1 godine starosti 
(367,36±174,69) i treće grupe nerastova do 3 godine starosti (265,92±136,53).   
Ukupan broj spermatozoida u proseku je bio najveći kod grupe nerastova od 1 godine ( 
73,60 ± 30,52), dok najmanji prosek imala je grupa nerastova od 4 godina starosti (39,20 ± 
20,46). Razlike su pokazale da signifikantnost postoji izmeĎu nerastova do jedne godine starosti 
i nerastova do četiri godine starosti (p = 0,027). 
Rezultati istraţivanja vrednosti procentualne zastupljenosti ukupnih proteina izmeĎu 
analizirane grupe pokazali su da je u grupi do 3 godine starosti, postoji najveća prosečna 




zastupljenost ukupnih  proteina (2,97 ± 0,8), dok je najniţa vrednost utvrĎena u  grupi nerastova 
do 4 godine starosti (2,47 ± 0,83). Statističkom analizom rezultata nije bila utvrĎena statistički 
značajna razlika procentualne zastupljenosti ukupnih proteina izmeĎu grupa ispitivanih ejakulata 
(p > 0,05).   
Tabela 42. Prikaz parametara ejakulata po uzrastu. 
Uzrast 1 god. 2 god. 3 god. 4 god 
p 
N 25 8 13 4 
 
Sredna 
vrednost  ± 
SD 
Sredna 
vrednost  ± 
SD 
Sredna 
vrednost  ± 
SD 
Sredna 











p > 0,05 (NS) 
Progresivna 
pokretlivost    
(%) 















p < 0,05 (I – 
III  






73,60±30,52 65,47±18,70 62,09±28,99 39,20±20,46 
p < 0,05 (I – 
IV   
p - 0.027 ) 
Procenat  
proteina (%) 
2,81±0,94 2,71±0,65 2,97±0,77 2,47±0,70 p > 0,05 (NS) 
 
 





Grafikon br.13. Prikaz parametara ejakulata po uzrastu: (volumen (ml), progresivna 
pokretljivost (%), koncentracija spermatozoida (10
6
/ml), ukupan broj spermatozoida (10
9
/ml), 
ukupni proteini (%); NS ; *** p< 0.001; ** p< 0.01; *p< 0.05 
 
5.2.4. Ĉetvrti eksperiment  
A. Analiza parametara ejakulata za sve tri kategorije prema procentualnoj 
zastupljenosti ukupnih proteina, analizirane kao kategorijski varijabilne.  
Parametri ejakulata za sve tri kategorije prema procentualnoj zastupljenosti ukupnih 
proteina, analizirane kao kategoriski varijabilne, prikazani su u tabeli broj 43. 
Proseĉan volumen ejakulata iznosio je 194,25ml ± 83,3 u grupi proteina sa procentom 
manjim od 3,0%,  276,25ml ± 107,8, u grupi proteina sa procentom od 3,0% do 3,5%, i 217,0ml 
± 71 u grupi proteina sa procentom višim od 3,6%. Razlike u prosečnom volumenu ejakulata 
izmeĎu tri grupe proteina bile su statistički signifikantne (p=0,019). 
Progresivna pokretljivost u proseku bila je najveća u grupi proteina sa procentom višim 
od 3,6 (74,0 ± 24), zatim u grupi proteina sa procentom od 3,0% do 3,6% (72, ± 15) i u grupi 
proteina sa procentom niţim od 3,0% (61,62 ± 20,4). Razlike izmeĎu tri analizirane grupe 


























  Postojala je signifikantna razlika u korelaciji prosečne koncentracije spermatozoida i 
procentom proteina koji je bio niţi od 3,0%, od 3% do 3,5%, i viši od 3,6% (p=0,043). Post hoc 
analiza pokazuje da je ova signifikantnost rezultat znatno niţe koncentracije spermatozoida u 
grupi proteina sa procentom od 3% do 3,5%, u odnosu na grupu sa procentom proteina od 3,6% 
(264 ± 100 vs 418 ± 218; p=0,023). 
Ukupan broj spermatozoida značajno se razlikuje izmeĎu tri grupe proteina (p=0,046). 
Signifikantna je razlika izmeĎu grupe proteina sa procentom od 3,0% do 3,5% i viši od  3,6% 
(p=0,036), kao rezultat znatno većeg broja spermatozoida u grupi proteina sa procentom većim 
od 3,6% (82 ± 29 vs 55 ± 24). 
Tabela 43. Parametri ejakulata za sve tri kategorije prema procentualnoj zastupljenosti ukupnih 




Sredna vrednost ± 
SD 
min - max 
volumen na ejakulat(ml) 
< 3 32 194,25 ± 83,3 50 – 420   
3,0 – 3,5 8 276,25 ± 107,8 100 – 390  
> 3,6 10 217,0 ± 70,7 90 – 300  
F=0,046    p=0,019 sig 
progresivna pokretlivost (%) 
< 3 32 61,62 ± 20,4 30 – 95 
3 – 3,5 8 71,62 ± 14,7 43 – 90 
> 3,6 10 77,4 ± 24,1 10 – 90  




< 3 31 318 ± 113  140 – 636 
3 – 3,5 8 264 ± 100 140 – 636 
> 3,6 10 418 ± 218 176 – 965 
                                                      F=3,083     p=0,043 sig      post hoc  3-3,5 vs >3,6  p=0,023 sig 
uk. br. spermatozoida x 10
9 
< 3 31 67 ± 26 9,8 – 124  
3 – 3,5 8 55 ± 24 22 – 78  
> 3,6 10 82 ± 29 31 – 136 
                                                      F=2,47    p=0,046 sig      post hoc  3-3,5 vs >3,6  p=0,036 sig 
 
B. UtvrĊivanje povezanosti - korelacije izmeĊu procenta proteina u spermalnoj 
plazmi i parametara ejakulata 
Tabela br. 44 i grafikoni 14, 15, 16 i 17 prikazuju povezanost - korelaciju procenta 
ukupnih proteina i ispitivanih parametara ejakulata.  Rezultati korelacije ukupnih proteina i 
volumena ejakulata bila je negativna (r = -0,0039), a pozitivna sa progresivnom pokretlivošću (r 
= 0.0988), koncentracijom spermatozoida (x 10
6
),  i ukupnim brojem spermatozoida (r = 
0,0129).  




Statistička analiza nije potvrdila signifikantnost korelacije, odnosno povezanost procenta 
proteina u ejakulatu sa volumenom ejakulata (p = 0,98), progresivnom pokretljivošću 
spermatozoida (p = 0,495), koncentracijom spermatozoida (p = 0,46) i sa ukupnim brojem 
spermatozoida (p = 0,93).  
 




r (Pearson-ov koeficient linearne 
korelacije 
p value 
volumen na ejakulat (ml) r = -0,0039 p = 0,98 
progresivna pokretljivost (%) r = 0,0988 p = 0,495 
koncentracija (x 10
6
) r = 0,1076 p = 0,46 
uk. br. spermatozoida (x 10
9
) r = 0,0129 p = 0,93 
 
 
Grafikon br. 14. Korelacija izmeĎu volumena ejakulata (ml) i procenta proteina u spermalnoj 
plazmi. 




progresivna pokretlivost (%) = 65,572 + 2,1135 * proteini%
Correlation: r = ,09877
































95% confidence  
Grafikon br. 15. Korelacija izmeĎu progresivne pokretljivosti (%) i procenta proteina u 
spermalnoj plazmi. 
 
Grafikon br. 16. Korelacija izmeĎu koncentracije spermatozoida (x 10
6
) i procenta proteina u 
spermalnoj plazmi. 





Grafikon br.17. Korelacija izmeĎu ukupnog broja spermatozoida (x 10
9
)  i procenta proteina u 
spermalnoj plazmi. 
 
C. Uticaj sadrņaja proteina u spermalnoj plazmi na povaĊanja, ukupan broj 
oprańenih krmaĉa i na ukupan broj prasadi po leglu 
U tabeli 45 i grafikonu 18, prikazani su deskriptivni parametri za povaĎanja, ukupan broj 
oprašenih krmača i ukupan brој prasadi po leglu. Broj povaĎanja (37,88 ± 23,6) kreće se u 
intervalu od 3 do 118. Najmanji broj kod ukupno oprašenih je 2, a najveći broj  je 473, a ukupno 
oprašenih majki u proseku iznosi  142,6 ± 101,1. Ukupan brој prasadi po leglu kreće se od 6 do 
15, u proseku 11,65 ± 1,5  prasadi po leglu. 
Tabela br. 45. Deskriptivni parametri za povaĎanja, ukupan broj oprašenih krmača i ukupan brој 
prasadi po leglu.  
Parametri N 
Sredna vrednost ± 
SD 
min - max 
Standardna 
greška 
PovaĎanja 50 37,88 ± 23,6 3 – 118 3,3 
Ukupno oprasenih majki 50 142,6 ± 101,1 2 – 473 14,3 
Ukupan br. prasadi po leglu 50 11,65 ± 1,5 8 – 15 0,21 
 





Grafikon br.18. Grafički prikaz povaĎanja, ukupno oprašenih krmača  i ukupan broj prasadi po 
leglu. 
      Analizom vrednosti prosečnog broja povaĎanja majki, utvrĎena je statistički signifikantna 
razlika izmeĎu grupe nerastova sa procentom ukupnih proteina u ejakulatu većim od 3,6%,  u 
odnosu na dobijene vrednosti prosečnog broja povaĎanja kod krmača osemenjenih ejakulatom 
poreklom od nerestova sa ukupnim proteinima niţim od 3,0% u semenoj plazmi (23,9 ± 10,1 vs 
42,12 ± 21,7)  (p=0,032), (tabela broj 46 i grafikon broj 19). 
Tabela br.46. Vrednosti prosečnog broja povaĎanja izmeĎu različitih grupa procentualne 




Sredna vrednost ± 
SD 
min - max 
p 
< 3 32 42,12 ± 21,7 6 – 118 
<3 vs >3,6  
p=0.032 sig 
3 - 3,5 8 38,5 ± 35,5 9 – 118 
> 3,6 10 23,9 ± 10,1 3 – 60 
 





Grafikon br. 19. Vrednosti prosečnog broja povaĎanja kod grupa sa različitom procentualnom 
zastupljenosti ukupnih proteina u ispitivanim ejakulatima. 
 
Prosečan broj ukupno oprašenih krmača je najniţi u grupi nerastova gde je procenat 
ukupnih proteina u semenoj plazmi niţi od 3% (120,5 ± 96,7), dok je najveća vrednost oprašenih 
krmača utvrĎena kod grupe sa najvećim procentom proteina u semenoj plazmi (> 3,6%; 200,7 ± 
86,5), s time da je razlika izmeĎu ove dve grupe statistički signifikantna, p=0,026. (tabela broj 47 
i grafikon broj 20). 
Tabela 47. Vrednosti ukupno oprašenih majki kod grupa sa različitom procentualnom 
zastupljenosti proteina u ispitivanim ejakulatima. 
Proteini % 
Ukupna broj oprašenih krmača 
N 
Sredna vrednost ± 
SD 
min - max p 
< 3,0 32 120,5 ± 96,7 2 – 473 
<3 vs >3,6 
p=0,026 sig 
3 - 3,5 8 146,87 ± 105,8 13 – 360 











< 3 3 - 3,5 > 3,6
Procenat ukupnih proteina 
PovaĎanja





Grafikon br. 20. Vrednosti ukupno oprašenih majki kod grupa sa različitom procentualnom 
zastupljenosti ukupnih proteina u ispitivanim ejakulatima. 
 
Statistički signifikantna razlika u vrednosti rezultata koji se odnose na broj prasadi po 
leglu dobijenih osemenjivanjem krmača ejakulatom različitog procenta zastupljenosti proteina 
utvrĎena je izmeĎu grupa nerastova sa ukupnim procenatom proteina manjim od 3,0% i 
nerastova sa ukupnim procenatom proteina većim od 3,6% u semenoj plazmi (11,18 ± 1,4 vs 
12,94 ± 1,4; p=0,0018), (tabela broj 48 i grafikon broj 21). 
 
Tabela 48. Vrednosti ukupnog broja prasadi po leglu kod grupa sa različitom procentualnom 
zastupljenosti ukupnih proteina u ispitivanim ejakulatima.  
Proteini % 





min - max p 
< 3,0 32 11,18 ± 1,4 8,32 – 13,68 
<3 vs >3,6 
p=0.0018 sig 
3,0 - 3,5 8 11,87 ± 1,7 9,31 – 13,76 










< 3 3 - 3,5 > 3,6
Procenat ukupnih proteina 
Ukupno oprasenih majki






Grafikon br. 21. Vrednosti ukupnog broja prasadi po leglu kod grupa sa različitom 
procentualnom zastupljenosti ukupnih proteina u ispitivanim ejakulatima.  
 
Rezultati prikazani u tabeli 49 i grafikonima 22, 23 i 24, prikazuju da broj povaĎanja 
nesignifikantno korelira sa procentom ukupnih proteina u ejakulatu (p = 0,1). Nesignifikantna 
korelacija postoji i izmeĎu broja ukupno oprašenih i procenta ukupnih  proteina u ejakulatu (p = 
0,127). Korelacija, odnosno povezanost izmeĎu broja prasadi po leglu i procenta ukupnih  
proteina u ejakulatu je statistički signifikantna za p = 0,003.  
Tabela 49. Povezanost - korelacija izmeĎu procenta ukupnih proteina u spermalnoj plazmi i 
povaĎanja, ukupno oprašenih krmača i  ukupan broj prasadi po leglu. 
Korelacija 
proteina, (%) 
r (Pearson-ov koeficient  linearne  
korelacije) 
p value 
Povadjanja r = -0.2356 p = 0.1 
Ukupno oprašenih majki r = 0.2185 p = 0.127 
Ukupan broj prasadi po 
leglu 












< 3 3 - 3,5 > 3,6
Procenat ukupnih proteina 
Ukupan broj prasadi po leglu




Povadjanja = 56,730 - 6,699  * Proteina, %
Correlation: r = -,2356



















95% confidence  
Grafikon br.22. Povezanost - korelacija izmeĎu procenta ukupnih  proteina u spermalnoj plazmi 
i povaĎanja. 
 
Opraseni = 67,824 + 26,573 * Proteina, %
Correlation: r = ,21853























95% confidence  
Grafikon br. 23. Povezanost - korelacija izmeĎu procenta ukupnih  proteina u spermalnoj plazmi 
ukupno oprašenih krmača. 
 




Correlation: r = ,41225































95% confidence  
Grafikon br. 24. Povezanost - korelacija izmeĎu procenta ukupnih proteina u spermalnoj plazmi 
i ukupan broj prasadi po leglu. 
5.2.5. Peti eksperiment 
 
 Uticaj različite procentualne zastupljenosti proteina različite molekulske mase na parametre - 
progresivna pokretljivost, ukupan broj oprašenih krmača, procenat povađanja i ukupan broj 
prasadi po leglu 
A. Uticaj razliĉite procentualne zastupljenosti proteina molekulsk mase od 10-20kDa 
  U tabeli br. 50 i grafikonu br. 25 prikazani su rezultati progresivne pokretljivosti 
spermatozoida u ejakulatu, procenat povaĎanja, ukupan broj oprašenih krmača i ukupan broj 
prasadi po leglu, izmerene kod nerastova sa različitom procentualnom zastupljenosti proteina 
molekulske mase od 10-20 kDa.  
U grupi nerastova  sa procentualnom zastupljenosti proteina od 31% do 40%, izmerena 
progresivna pokretljivost u proseku je iznosila od 71,66% ± 15,85.  Najveća progresivna 
pokretljivost u proseku je bila u grupi nerastova sa procentualnom zastupljenosti proteina od 
21% do 30% (72,17 ± 21,14), a najniţa u grupi narastova sa procentualnom zastupljenosti 
proteina od 10% do 20% (69,37 ±9,42). Rezultati istraţivanja pokazali su nesignifikantno 




različite vrednosti progresivne pokretljivosti spermatozoida izmeĎu tri analizirane grupe 
nerastova.  
Procenat povaĎanja, u grupi nerastova sa procentualnom zastupljenosti proteina 
molekulske mase od 10 do 20kDa od 21% do 30%,  iznosi 55,32% ± 43,61. Najveći procent 
povaĎanja u proseku, izmeren je u grupi nerastova  sa procentualnom zastupljenosti proteina od 
31% do 40 % (64,91% ± 56,96), a najniţa prosečna vrednost povaĎanja bila je  u grupi narastova 
sa procentualnom zastupljenost proteina od 10% do 20% (49,00% ±19,69). Razlika procenata 
povaĎanja nije bila signifikantno različita izmeĎu tri analizirane grupe nerastova. 
U grupi nerastova sa procentualnom zastupljenosti proteina od 21% do 30% u proseku 
dobijen je 70,55 ± 21,77  broj oprašenih majki.Maksimalan broj oprašenih krmača bio je u grupi 
nerastova sa procentualnom zastupljenosti proteina od 31% do 40% (71,66 ± 20,18), a najmanji 
broj oprašenih krmača bio je u grupi narastova sa procentualnom zastupljenosti proteina od 10% 
do 20% (68,35 ±13,16). Broj oprašenih majki nije bio signfikantno različit izmeĎu analiziranih 
grupa nerastova. 
U grupi nerastova sa procentualnom zastupljenosti proteina od 21% do 30% u proseku je 
bilo 11,69±1,75 prasadi po leglu. Najveći broj prasadi bio je u grupi nerastova sa procentualnom 
zastupljenosti proteina od 10% do 20% (11,71±1,40), a najmanji  broj prasadi u grupi narastova 
sa procentualnom zastupljenosti proteina od 31% do 40% (11,62±1,35). Rezultati istraţivanja 
pokazali su nesignifikantno različite vrednosti broja prasadi po leglu izmeĎu tri analizirane grupe 
nerastova. 
Tabela br. 50. Rezultati progresivne pokretlivosti spermatozoida (%), procenat povaĎanja(%), 
ukupan broj oprašenih majki i broj prasadi po leglu, izmerene kod nerastova različite 
procentualne zastupljenosti proteina (10% -20%, 21% - 30%,31% – 40%) molekulse mase od 
10-20 kDa.  
  10-20% 21-30% 31-40% 
p 
N 8 28 12 
  
Sredna 
vrednost ± SD 
Sredna 
vrednost  ± 
SD 
Sredna vrednost  
± SD 
Progresivna 
pokretlivost  (%) 
69,37±9,42 72,17±21,14 71,66±15,85 p >0,05(NS) 
PovaĎanja (%) 49,00±19,69 55,32±43,61 64,91±56,96 p >0,05(NS) 
Broj oprašeni  
majka 
68,35±13,16 70,55±21,77 71,66±20,18 p >0,05(NS) 
Broj prasadi po 
leglu 
11,71±1,40 11,69±1,75 11,62±1,35 p >0,05(NS) 






Grafikon br. 25. Rezultati progresivne pokretlivosti spermatozoida (%), procenat povaĎanja (%), 
ukupan broj oprašenih krmača i broj prasadi po leglu, izmerene kod nerestova različite 
procentualne zastupljenosti proteina (10% - 20%, 21% - 30%, 31% – 40%) molekulse mase od 
10-20 kDa. NS ; *** p< 0,001; ** p< 0,01; *p< 0,05. 
          
 
B. Uticaj razliĉite procentualne zastupljenosti proteina molekulskoj masi od  21 - 30kDa 
U tabeli br. 51 i grafikonu br. 26 prikazani su rezultati progresivne pokretljivosti 
spermatozoida u ejakulatu, procenat povaĎanja, ukupan broj oprašenih krmača i ukupan broj 
prasadi po leglu, izmerene kod nerestova različite procentualne zastupljenosti proteina molekulse 
mase od 21-30 kDa. 
U grupi nerasova procentualne zastupljenosti proteina od 10% do 20% prosečna 
progresivna pokretljivost iznosila je 77,50% ± 10,40, zatim u grupi nerastova  sa procentualnom 
zastupljenosti proteina od 51 do 60% prosečna progresivna pokretljivost iznosila je (68,52% ± 
15,58), dok je u grupi nerastova  sa procentualnom zastupljenosti proteina od 71 do 80% 
prosečna progresivna pokretljivost iznosila (77,50% ± 6,45). U grupi nerastova  sa 
procentualnom zastupljenosti proteina od 41% do 50% u proseku je izmerena progresivna 
pokretljivost od (73,12 %± 17,10),  najveća progresivna pokretlivost u prosek izmerena je u 
grupi nerastova sa procentualnom zastupljenosti proteina od 21% do 40% (80% ± 12,74), a 




najniţa u grupi narastova sa procentualnom zastupljenosti proteina od 61% do 70% (67,16% 
±25,99). Rezultati istraţivanja pokazali su nesignifikantno različite vrednosti progresivne 
pokretljivosti spermatozoida izmeĎu šest analiziranih grupa nerastova. 
U grupi nerastova  sa procentualnom zastupljenosti proteina od 21% do 40% u proseku 
utvrĎeno je 39,60% ± 18,95 procenata povaĎanja. Grupa nerastova  sa procentualnom 
zastupljenosti proteina od 41% do 50% imala je procenat povaĎanja od 29,25% ± 18,59, dok je 
grupa nerastova  sa procentualnom zastupljenosti proteina od 51% do 60%, imala procenat 
povaĎanja 36,29% ± 21,49.  Kod nerastova u grupi sa  procentualnom zastupljenosti proteina od 
61% do 70%, vrednost procenta povaĎanja iznosila je 32,00% ± 25,53. Maksimalna vrednost 
procenta povaĎanja (43,75% ± 15,52) utvrĎena je u grupi nerastova sa procentualnom 
zastupljenosti proteina od 10% do 20%, dok je najniţa bila u grupi narastova sa procentualnom 
zastupljenosti proteina od 61% do 70% (18,25% ±8,53). Rezultati istraţivanja pokazali su da 
postoji statistički značajna razlika izmeĎu grupa sa procentualnom zastupljenosti proteina od 
10% do 20% i grupe sa procentualnom zastupljenosti proteina od 71% do 80%  (p=0,043). 
Broj oprašenih krmača u grupi nerastova sa procentualnom zastupljenosti proteina od 
10% do 20% u proseku je iznosio 65,11 ± 9,28. UGrupi nerastova  sa procentualnom 
zastupljenosti proteina od 41% do 50% u proseku su se oprasile 72,00 ± 10,57 majki, a u grupi 
nerastova sa procentualnom zastupljenosti proteina od 51% do 60% u proseku oprasile su se 
(57,12 ± 22,04).Grupi nerastova  sa procentualnom zastupljenosti proteina od 61% do 70% u 
proseku je imala 59,03 ± 22,72  oprašenih majki. Najveći broj oprašenih majki, u proseku, 
utvrĎen je u grupi nerastova  sa procentualnom zastupljenosti proteina od 71% do 80% (81,48 ± 
8,20), a najmanji broj u grupi narastova sa procentualnom zastupljenosti proteina od 10% do 
20% (52,26 ±18,81). Signifikantna razlika u broju oprašenih krmača utvrĎen je izmeĎu grupa 
nerestova sa procentualnom zastupljenosti proteina 21% - 40%  i 71% – 80% (p=0,028), 51% - 
60% i grupe 71% – 80% (p=0,027), takoĎe su  rezultati pokazali da postoji signifikantna razlika i 
izmeĎu grupa 61% do 70%  i  71% – 80% (p=0,048). 
Analizom ukupnog broja oprašenih prasadi po leglu utvrĎeno je da u grupi nerastova sa 
procentualnom zastupljenosti proteina od 41% do 50% u proseku je bilo 11,22±1,40 prasadi po 
leglu. U grupi nerestova sa procentualnom zastupljenosti proteina od 51% do 60% bilo je 
11,51±1.75 prasadi po leglu, dok je broj prasadi po leglu u grupi nerestova sa procentualnom 
zastupljenosti proteina od 61% do 70% iznosio 11,89 ±1,71. Kod nerestova sa procentualnom 




zastupljenosti proteina od 71% do 80% oprašenih majki, oprasile su 11,72±1,75  prasadi po 
leglu. Najveći broj prasadi po leglu bio je kod grupe nerastova sa procentualnom zastupljenosti 
proteina od 10% do 20% (12,85±1,26), a najmanji  broj prasadi u grupi narastova sa 
procentualnom zastupljenosti proteina od 21% do 40% (11,08±1,33). Broj oprašenih prasadi po 
leglu se nije signifikantno razlikovao izmeĎu svih šest ispitivanih grupa nerestova.   
Tabela br.51. Rezultati progresivne pokretljivosti spermatozoida (%), procenat povaĎanja (%), 
ukupan broj oprašenih krmača i broj prasadi po leglu, izmerene kod nerestova različite 
procentualne zastupljenosti proteina (10% -20%, 21% - 40%,41% – 50%,51% - 60%, 61% - 70% 
i 71% - 80% ) molekulse mase od 21-30 kDa.  
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molekulske 




21-40% 41-50% 51-60% 61-70% 71-80% 
p 




st  ± SD 
Sredna 
vrednos





vrednost  ± 
SD 
Sredna 




















































































Grafikon br.26. Rezultati progresivne pokretlivosti spermatozoida (%), procenat povaĎanja (%), 
ukupan broj oprašenih krmača i ukupan broj prasadi po leglu, izmerene kod nerestova različite 
procentualne zastupljenosti proteina (10% -20%, 21% - 40%, 41% – 50%, 51% - 60%, 61% - 
70% i 71% - 80% ) molekulske mase od 21-30 kDa. NS ; *** p< 0.001; ** p< 0.01; *p< 0.05 
 
C.Uticaj razliĉite procentualne zastupljenosti proteina molekulske mase od 31-40kDa  
U tabeli br. 52 i grafikon br. 27 prikazani su rezultati progresivne pokretljivosti 
spermatozoida u ejakulatu, procenat povaĎanja, ukupan broj oprašenih krmača i ukupan broj 
prasadi po leglu, izmerene kod nerestova sa različitom procentualnom zastupljenosti proteina 
molekulske mase od 31 do 40kDa.  
  U grupi nerastova sa procentualnom zastupljenosti proteina od 21% do 30% u proseku je 
bila izmerena progresivna pokretljivost spermatozoida od 73,33% ± 16,20, dok je prosečna 
progresivna pokretljivost u grupi nerastova  sa procentualnom zastupljenosti proteina od 11% do 
20% iznosila 75,00% ± 15,98. Maksimalna progresivna pokretljivost u proseku bila je izmerena 
u grupi nerastova sa procentualnom zastupljenosti proteina od 31% do 70%  (75,83% ± 9,70), a 
minimalna u grupi narastova sa procentualnom zastupljenosti proteina od 1% do 10% (68,44% 
±20,55). Rezultati istraţivanja pokazali su nesignifikantno različite vrednosti progresivne 

























































Broj povaĎanja u grupi nerastova sa procentualnom zastupljenosti proteina od 1% do 
10% u proseku je iznosio 30,84% ± 22,68,  dok je u grupi nerastova sa procentualnom 
zastupljenosti proteina od 31% do 70%, utvrĎeno 42,16 ±12,41 procenta povaĎanja. Najveći 
procent povaĎanja u proseku je bio u grupi nerastova  sa procentualnom zastupljenosti proteina 
od 11% do 20% (47,70% ± 18,16), a najniţi procenat u grupi narastova sa 21% do 30% 
(20,00%±10,13). Rezultati istraţivanja pokazali su da postoji veća statistička značajnost izmeĎu 
grupe sa procentualnom zastupljenosti proteina od 11% do 20%  i grupe od 21% do 30% (p = 
0,003), dok je izmeĎu grupe sa procentualnom zastupljenosti proteina od 1% do 10% i grupe od 
11% do 20% (p = 0,023), kako i izmeĎu grupe sa procentualnom zastupljenosti proteina od 21% 
do 30% i grupe od 31% do 70% (p=0,033) bila slabija statistička značajnost. 
 Broj oprašenih krmača osemenjenih ejakulatom nerastova sa procentualnom 
zastupljenosti proteina od 1% do 10% u proseku je bio 63,07 ± 20,09, dok je broj oprašenih 
majki u grupi nerastova sa procentualnom zastupljenosti proteina od 21% do 30% bio 63,58 ± 
28,73. Maksimalan broj prašenja (63,78±7,65) utvrĎen je kod krmača osemenjavanih  
ejakulatom procentualne zastupljenosti proteina od 31%-70%, dok je minimalan broj 
(57,13±16;83) bio kod grupe sa procentualnom zastupljenosti proteina od 11% – 20%. Broj 
krmača koje su se oprasile nije se razlikovao značajno izmeĎu sve četiri analizirane grupe.  
Analizom broja ukupno oprašenih prasadi po leglu, utvrĎeno je da u grupi nerastova sa 
procentualnom zastupljenosti proteina od 1% do 10% u proseku bilo 11,75±1,45 prasadi po 
leglu. U grupi nerestova sa procentualnom zastupljenosti proteina od 21% do 30% bilo je  
11,90±1,57 prasadi po leglu. Najveći broj prasadi po leglu bio je kod grupe nerestova sa 
procentualnom zastupljenosti proteina od 31% do 70% (12,24±1,37), a najmanji  broj prasadi u 
grupi narastova sa procentualnom zastupljenosti proteina od 11% do 20% (10,75±1,76). Ukupan 










Tabela br. 52. Rezultati progresivne pokretlivosti spermatozoida (%), procenat povaĎanja(%), 
ukupan broj oprašenih krmača i broj prasadi po leglu, izmerene kod nerestova sa različitom 
procentualnom zastupljenosti proteina (1% - 10%, 11% - 20%, 21% – 30% i 31% - 70%) 
molekulse mase od 31-40 kDa. 
  1-10% 11-20% 21-30% 31-70% 
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68,44±20,55 75,00±15,98 73,33±16,20 75,83±9,70 P<0,05(NS) 










63,07±20,09 57,13±16,83 63,58±28,73 63,78±7,65 P<0,05(NS) 
Broj prasadi po 
leglu 
11,75±1,45 10,75±1,76 11,90±1,57 12,24±1,37 P<0,05(NS) 
 
 
Grafikon br .27. Rezultati progresivne pokretljivosti spermatozoida (%), procenat povaĎanja 
(%), ukupan broj oprašenih majki i broj prasadi po leglu, izmerene kod nerestova sa različitom 
procentualnom zastupljenosti proteina (1% - 10%, 11% - 20%, 21% – 30% i 31% - 70%) 























































5.2.6. Ńesti eksperiment 
Povezanost – korelacija između procentualne zastupljenosti proteina različite 
molekulske mase i progresivne pokretljivosti, povađanja i ukupnog broj prasadi po 
leglu 
  Rezultati prikazani u tabeli br. 53, pokazuju da je grupa proteina  sa molekulskom masom od 21 
– 30 kDa procentualno najviše zastupljena u odnosu na ostale grupe, dok je grupa proteina od 41 
– 50 kDa sa najniţom procentualnom zastupljenosti proteina u semenoj plazmi ispitivanih 
nerastova.        
Tabela br.53. Procenat zastupljenosti proteina odreĎene  molekulske mase po rasama  
Rasa 
Sredna 
vrednost  ± SD 
Molekulska masa proteina   ( % Ukupno ) 
10-20 21-30 31-40 41-50 51> 
Jokšir 25,12±4,7 51,03±16,3 18,67±16,3 2,29±2,1 3,18±2,8 
Landras 28,92±9,1 58,12±10,9 9,83±14,1 3,27±4,9 2,52±2,5 
Durok 28,1±7,5 45 ±19,8 18,63±21,4 3,35±5,2 4,47±2,8 
Drugo 28,4 ± 7,2 48,45 ± 3,0 21,15 ± 5,3 - 2,0 ± 1,1 
 
U tabeli br. 54 grafikonima br. 28, 29 i 30, prikazana je vrednost korelacije izmeĎu 
procenata zastupljenosti proteina molekulske mase od 10 do 20 kDa i vrednost progresivne 
pokretljivosti spermatozoida, prosečan broj povaĎanja i ukupan broj prasadi po leglu. U grupi 
proteina molekulske mase od 10 do 20 kDa, procenat zastupljenosti ove kategorije proteina je u 
pozitivnoj korelaciji sa progresivnom pokretljivošću spermatozoida (r = 0.048) i povaĎanjem (r = 
0.073), dok je u negativnoj korelaciji sa ukupnim brojem prasadi po leglu (r = - 0.071). MeĎutim, 
sve tri statističke korelacije potvrdile su se kao statistički nesignifikantne (p = 0,74, p = 0,62, p = 
0,63 konsekventno).  
Tabela 54. Povezanost - korelacija i statistička značajnost korelacije izmeĎu procenta 
zastupljenosti proteina molekulske mase od 10 do 20 kDa i vrednost progresivne pokretljivosti 
spermatozoida, prosečan broj povaĎanja i ukupan broj prasadi po leglu. 





Molekulska masa (10-20) 
proteina, % 
r (Pearson- ov koeficijent linearne korelacije) p value 
Progresivna pokretljivost r = 0.048 p = 0.74 
PovaĎanja r = 0.073 p = 0.62 
Ukupan br. prasadi po leglu r = - 0.071 p = 0.63 
 
 
Progresivna pokretljivost  
% = 68,789 + ,09350 * 10-20 kDa
Correlation: r = ,04837































95% confidence  
Grafikon br. 28.  Povezanost - korelacija izmeĎu progresivne pokretljivosti (%) i proteina od 10-












Grafikon br. 29. Povezanost - korelacija izmeĎu povaĎanja i proteina od 10-20 kDa u 
spermalnoj plazmi. 
 
Grafikon br. 30. Povezanost - korelacija izmeĎu ukupnog broja prasadi po leglu i proteina od 
10-20 kDa u spermalnoj plazmi. 
U tabeli br. 55 i grafikonima br. 31, 32 i 33 prikazana je vrednost korelacije izmeĎu 
procenata zastupljenosti proteina molekulske mase od 21 do 30 kDa i vrednost progresivne 
pokretljivosti spermatozoida, prosečan broj povaĎanja i ukupan broj prasadi po leglu. U grupi 
proteina sa molekularnom masom od 21 do 30 kDa, procenat proteina negativno je korelirao sa 




progresivnom pokretljivošću spermatozoida (r = -0.119), sa brojem  povaĎanja (r = - 0.088), i sa 
ukupnim brojem prasadi po leglu (r = - 0.049). TakoĎe, i kod ove grupe proteina sve tri 
statističke korelacije potvrdile su se kao statistički nesignifikantne (p = 0,42, p = 0,55, p = 0,74 
konsekventno).  
Tabela 55. Povezanost - korelacija i statistička značajnost korelacije izmeĎu procenata 
zastupljenosti proteina molelkulske mase od 21 do 30 kDa i vrednosti progresivne pokretljivosti 
spermatozoida, prosečan broj povaĎanja i ukupan broj prasadi po leglu. 
Korelacija 
Molekulska masa (21 – 30) 
Proteina, % 
r (Pearson-ov koeficient na linearna 
korelacija 
p value 
Progresivna pokretljivost r = -0.119 p = 0,42 
PovaĎanja r = -0.088 p = 0,55 
Ukupan br. prasadi po leglu r = - 0.049 p = 0,74 
 
 
Progresivna pokretljivost  
% = 76,992 - ,1159  * 21-30
Correlation: r = -,1194































95% confidence  
Grafikon br.31.  Povezanost - korelacija izmeĎu progresivne pokretljivosti (%) i proteina od 21-
30 kDa u spermalnoj plazmi. 
 
 




Povadjanja = 42,041 - ,1078  * 21-30
Correlation: r = -,0882



















95% confidence  
Grafikon br.32.  Povezanost - korelacija izmeĎu povaĎanja i proteina od 21-30 kDa u 
spermalnoj plazmi. 
 
Grafikon br.33. Povezanost - korelacija izmeĎu ukupnog broja prasadi po leglu i proteina od 21-
30 kDa u spermalnoj plazmi. 
U tabeli br 56 i grafikonima br. 34, 35 i 36, prikazana je vrednost korelacije izmeĎu 
procenata zastupljenosti proteina molekulske mase od 31 do 40 kDa i vrednosti progresivne 
pokretljivosti spermatozoida, prosečan broj povaĎanja i ukupan broj prasadi po leglu. U grupi 
proteina molekulske mase od 31 do 40 kDa, procenat proteina je u pozitivnoj korelaciji sa 
progresivnom pokretljivošću spermatozoida (r = 0.194), brojem povaĎanja (r =  0.278) i 




ukupnim brojem prasadi po leglu (r =  0.008). Sve tri statističke korelacije potvrdile su se kao 
statistički nesignifikantne (p = 0,22, p = 0,078, p = 0,96 konsekventno). 
Tabela br. 56. Povezanost - korelacija i statistička značajnost korelacije izmeĎu procenata 
zastupljenosti proteina molekulske mase od 31 do 40 kDa i vrednosti progresivne pokretljivosti 
spermatozoida, prosečan broj povaĎanja i ukupan broj prasadi po leglu. 
Korelacija 
Molekulska masa (31 – 40) 
Proteina, % 
r (Pearson-ov koeficient linearne korelacije) p value 
Progresivna pokretljivost r = 0.194 p = 0,22 
PovaĎanja r = 0.278 p = 0,078 
Ukupan br. prasadi po leglu r = 0.008 p = 0,96 
 
 
Progresivna pokretljivost  
% = 67,521 + ,22685 * 31-40
Correlation: r = ,19411































95% confidence  
Grafikon br.34. Povezanost - korelacija izmeĎu progresivne pokrjtlivosti (%) i proteina od 31-40 
kDa u spermalnoj plazmi. 
 




Povadjanja = 27,847 + ,36300 * 31-40
Correlation: r = ,27844



















95% confidence  
Grafikon br.35. Povezanost - korelacija izmeĎu povaĎanja i proteina od 31-40 kDa u spermalnoj 
plazmi. 
 
Grafikon br.36. Povezanost - korelacija izmeĎu ukupnog broja prasadi po leglu i proteina od 31-
40 kDa u spermalnoj plazmi. 





Proizvodnja svinja predstavlja značajan segment stočarske proizvodnje. Ova značajnost 
ogleda se pre svega u činjenici da više od 50% potrošnje mesa u svetu predstavlja svinjsko meso. 
Upravo iz tih razloga velika paţnja usmerena je ka unapreĎenju ove grane stočarstva. Učinjeni su 
značajni pomaci u genetici stvaranjem novih visokoproduktivnih rasa (linija). Primena veštačkog 
osemenjavanja imala je značajan uticaj na genetsko unapreĎenje u svinjarstvu u poslednjih 40 
godina (Foxcroft i sar., 2010). Savremena proizvodnja svinja, skoro da se ne moţe zamisliti bez 
primene veštačkog osemenjavanja. Ova biotehnologija je, tokom poslednjih nekoliko decenija, 
nesumnjivo,  imala najveći uticaj na razvoj intenzivne proizvodnje svinja u svetu (Broekhuijse i 
sar., 2012). Danas je opšte prihvaćeno mišljenje da se značajno povećanje proizvodnje svinjskog 
mesa, pre svega, moţe postići intenzivnim genetskim poboljšanjem ekonomski vaţnih 
produktivnih osobina svinja, kao što su veći dnevni prirast, povećana efikasnost konverzije 
hrane, tj. smanjenje potrebne količine hrane za kilogram prirasta, povećanje parametara 
reproduktivne efikasnosti nerastova i krmača, kao i povećana otpornost ţivotinja na različite 
stresogene i zarazne bolesti (See, 2002; Pierzchała i sar., 2006; Maes i sar., 2008; Shirali, 
2014). Za postizanje ovog cilja, nezaobilaznu i veoma vaţnu ulogu ima visok stepen 
reproduktivnog iskorištavanja genetski superiornih nerasta, kao i postizanje visokih vrednosti 
fertiliteta (% prašenja i broj ţivo roĎene i zalučene prasadi po leglu) veštački osemenjenih 
krmača (Smital, 2009; Stančić i Dragin, 2011; Heise, 2012; Khalifa i sar., 2014). Naročito 
paţljivo treba odabrati kvalitetne neraste ali i pravilno ih drţati i koristiti jer nerasti veoma utiču 
na svojstva populacije svinja zato što jedan nerast daje puno veći broj potomaka nego jedna 
krmača. Osnovni uslovi za primenu veštačkog osemenjavanja u svinjarstvu su izbor nerasta (ili 
sperme) ili kupovina, trening nerasta za uzimanje sperme, evaluacija sperme, priprema i 
skladištenje, detekcija estrusa i inseminacija (Khalifa i sar., 2014). Rentabilnost svinjarske 
proizvodnje u najvećoj meri zavisi od reproduktivnih osobina. Osobine plodnosti nerasta pre 
svega su uslovljene paragenetskim faktorima dok je genetski uticaj manji i uglavno zavisi od 
kontinuiranog rada u pravcu unapreĎenja selekcijskih metoda reproduktivnih rasa. Proizvodnja 
sperme zavisi od brojnih paragenetskih faktora, poput godišnje sezone, posebno ambijentalne 
temperature kao  i trajanja dnevnog fotoperioda, ishrane, starosti nerasta, uslova smeštaja i 
zdravstvenog stanja nerasta i genetskih faktora, kao što su(rasa, linija i individua). Sve veća 




globalna potreba za povećanjem proizvodnje svinjskog mesa, zahteva sve brţi napredak u 
genetskom pobolјšanju produktivnih i reproduktivnih svojstava sadašnjih i novih rasa i linija 
svinja. Primarni uslovi za postizanje ovog cilјa su: (a) maksimalna reproduktivna eksploatacija 
genetski superiornih nerastova u savremenoj tehnologiji veštačkog osemenjavanja i (b) visoki 
stepen fertiliteta veštački osemenjenih krmača (Yung i sar., 2010).  Efikasan izbor visoko 
fertilnih genetski superiornih nerastova i visok fertilitet veštački osemenjenih krmača, ima veliki 
ekonomski uticaj na efikasnost praktične primene ove biotehnologije. Naime, u klasičnoj 
tehnologiji intracervikalnog VO, koja se koristi u 99% slučajeva intenzivne proizvodnje 
razvijenih zemalja, od jednog ejakulata dobija se 21 do 23 inseminacione doze, odnosno oko 
1200 doza po nerastu godišnje (Singleton, 2001; Almin i sar., 2006). Ovim brojem doza godišnje 
se moţe osemeniti oko 240 krmača i dobiti oko 2400-2900 ţivoroĎene prasadi.  
Broj inseminacionih doza po ejakulatu, direktno je ograničen parametrima ejakulata 
(volumen, koncentracija spermatozoida u 1mL ejakulata, te broj progresivno pokretnih i 
morfološki normalnih spermatozoida), sa jedne i parametrima VO doze (volumen i broj 
progresivno pokretnih spermatozoida), sa druge strane (Stančić, 2006).  
Veliki broj istraţivanja ukazuje na činjenicu da spermalna plazma (naročito njeni 
proteini) ima značajan uticaj na stepen progresivne pokretljivosti spermatozoida i odrţavanje 
njihove oplodne sposobnosti in vivo i in vitro (Waberski i sar., 1994; Stančić, 2002; Kommisrud 
i sar., 2002; Wolf i Smital, 2009; Nasrini Calogero, 2012). Osim toga, spermalna plazma ima 
vaţnu ulogu u regulaciji i stimulaciji fizioloških funkcija ţenskog polnog trakta, vaţnih za 
normalan transport, preţivljavanje i funkciju spermatozoida in utero, kao i za uspešnu oplodnju i 
rani embrionalni razvoj (Stančić, 2005; Stančić, 2006; Muiño-Blanco i sar., 2008; Rodriguez-
Martinez i sar., 2011; López Rodríguez, 2012; Nasrini Stelletta, 2012). 
U vezi sa navedenim činjenicama, osnovni cilj istraţivanja u ovoj doktorskoj disertaciji je 
bio da se ustanove:  
Reproduktivne performanse nerastova - Kvalitet ejakulata nerastova po farmama 
Primenom konvencionalne tehnologije veštačkog osemenjavanja, spermom jednog 
nerasta se, godišnje, mogu uneti novi geni kod prosečno 2500 prasadi. Zbog toga je kvalitet 
ejakulata nerasta jedan od najbitni faktora koji utiču na fertiliteta. Količina sperme, koju nerast 
izluči u aktu kopulacije, ili prilikom veštačkog uzimanja sperme, naziva se ejakulat. 




Volumen ejakulata, progresivna pokretljivost, koncentracija spermatozoida, ukupan broj 
spermatozoida u ejakulatu , a u zadnje vreme i sadrţaj protein, predstavljaju osnovne parametre 
kojima se meri potencijalni fertilizacioni kapacitet ejakulata (Popwell i Flowers, 2004; Gadea, 
2005; Tsakmakidis i sar., 2010; Maes i sar., 2011; López Rodríguez, 2012). S tim u vezi, u ovoj 
doktorskoj disertaciji, izvršena su istraţivanja osnovnih parametara kvaliteta ejakulata kod 
nerastova rase Landras, Jorkšir i Durok, koji se najčešće koriste u intenzivnoj proizvodnji svinja 
na vojvoĎanskim farmama.  
U našem istraţivanju, analiza parametara ejakulata izmeĎu farmi ne ukazuje na  
statistička značajnost analizirano kao celina, no pojedinačna analiza  pojedinih parametara 
izmeĎu farmi ukazuje na postojanje statističke značajnosti  iz čega  se jasno vidi da ambijentalni 
uslovi, način odgajanja, ishrana i način eksplatacije u velikoj meri  utiču na parametre ejakulata. 
Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa istraţivanjima drugih autora, koji takoĎe ukazuju da 
kvaliteta ejakulata zavisi od brojnih paragenetskih faktora kao što su godišnja sezona, 
ambijentalna temperatura i trajanje dnevnog fotoperioda (Šernien i sar., 2002; Stančić i sar., 
2003; Lipenský i sar., 2010 ; Lapuste i sar., 2011), ishrana (Wilson i sar., 2004), starost nerasta 
(Wolf i Smital, 2009; Oliveira i sar., 2014; Szostak i Przykaza, 2011), uslovi smeštaja i 
zdravstveno stanje nerasta (Glossop, 1998; Glossop, 2000).  Veliki broj istraţivanja su pokazala 
da je godišnja sezona najznačajniji spoljašnji (paragenetski) faktor, koji utiče na fertilitet 
nerastova (Ciereszko i sar., 2000; Smital, 2009; Lapuste i sar., 2011; Stančić i sar., 2013; Savić i 
sar., 2013). Brojna istraţivanja, vrlo jasno pokazuju da su parametri kvaliteta sperme nerasta 
statistički značajno niţi tokom toplije, u odnosu na hladniju sezonu godine (Ciereszko i sar., 
2000; Corcuera i sar., 2002; Sancho i sar., 2004; Kondracki i sar., 2009; Lapuste i sar., 2011; 
Kunowska-Slósarz i Makowska, 2011).  
Ako se zna da je volumen ejakulat nerasta  u proseku oko 300 ml, sa ukupnim brojem 
spermatozoida od 80 do 120 milijardi i ukoliko se sperma uzima jednom nedeljno, moţe se 
računati da je dnevna produkcija sperme od 10 do 20 milijardi spermatozoida (Rothschild i 
Ruvinsky, 2011), što omogućava da se nedeljno po nerastu dobije 20 do 40 VO doza (Knox, 
2003). Na osnovu toga, moglo bi se reci da je uticaj različitih paragenetskih faktora jedan od 
razloga  različitih vrednosti u ovom istraţivanju dobijenih analizom volumena ejakulata, 
ukupnog broja spermatozoida, njihove koncentracija kao i progresivne pokretljivosti. Naime,  
vrednosti volumena ejakulata na ispitivanim farmama u ovom istraţivanju bila je manja u 




odnosu na rezultate volumena koje su dobili Wolf i Smital (2009; 274 ml) i Kunowska-Slósarz i 
Makowska (2011; 255 ml), ali veći od volumena ejakulata koji su dobili Tomiyama i sar. (2008; 
164 ml), i Park (2013; 193 ml).  Suprotno ovome, Hang i saradnici (2000) nalaze da se volumen 
ejakulata ne menja značajno pod uticajem variranja sezonske ambijentalne temperature.  Frangeţ 
i sar. (2005) u svome istraţivanju pokazuje da  zavisno od frekvence korišćenja nerasta, volumen 
ejakulata moţe varirati u intervalu od 198 do 256 ml. 
Što se tiče prosečnog ukupnog broja spermatozoida i prosečne koncentracije 
spermatozoida u ejakulatu, vrednosti su iznosile 68×10
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/ml) za koncentraciju 
spermatozoida,
  
a na osnovu tih rezultata utvrĎena je značajnost razlike meĎu farmama. 
Objašnjenje ovih razlika moglo bi se povezati sa radom Smital i sar. (2004), koji ukazuju da 
povećanje ambijentalne temperature utiče negativno na broj fertilnih, a time i progresivno 
pokretnih spermatozoida u ejakulatu. Ovi rezultati su takoĎe i u saglasnosti sa navodima Apić, 
(2015) koja u svojoj doktorskoj disertaciji ukazuje na to da povećanje ambjientalne temperature 
smanjuje progresivnu pokretljivost spermatozoida. Rezultati prosečne progresivne pokretljivost  
izmeĎu analiziranih farmi, dobijeni tokom našeg istraţivanja, jasno ukazuju  da postoji 
signifikantna razlika meĎu nima, a pod uticajem paragenetskih faktora (tabela 38, grafikon 1). U 
prilog ovome je i rad Shipley (1999) u kome autor ističe vaţnost procene pokretljivosti odmah 
posle uzimanja sperme, što navodi na zaključak da stajanjem, pokretljivost spermatozoida opada. 
U istraţivanju koje su radili Lipenský i sar. (2013,) pokretljivost nativne sperme bila je 75,71%, 
a stajanjem sperme, bez obzira na vrstu razreĎivača koji je korišćen, postepeno se smanjivala. 
Koloidnom purifikacijom sperme nerasta, progresivna pokretljivost se značajno povećala sa 63 
na 80% (Lymberopoulos i sar., 2013). 
 Novija istraţivanja (Rodriguez-Martinez i sar., 2011; Dyck i sar., 2011; López 
Rodríguez, 2012) pokazuju da na parametre fertiliteta ejakulata mogu imati uticaj i neke 
komponente spermalne plazme, naročito sadrţaj proteina. Šta se tiče procenta proteina u našem 
istraţivanju, na svih devet farmi je proteini su prosečno iznosili 2,80%, a kretali su se od 1,43% 
do 5,34%. Prosečan broj proteina najveći je bio na farmi broj šest i iznosio je 3,33%, a najmanji 
na farmi broj pet i iznosio je 2,34%. Rezultati istraţivanja nisu potvrdila signifikantno različitu 




(2008) navode da se sadrţaj 
ukupnih proteina u spermalnoj plazmi nerasta kreće izmeĎu 1.8% i 4.5%, što je ustanovljeno i u 




našem istraţivanju. U spermi nerasta, preko 90% proteina pripada grupi spermadhezina, koja se 
sastoji od pet članova (AQN-1, AQN-3, AWN, PSP-I, and PSP-II). Svaki od ovih članova ima 
različitu biološku aktivnost (Töpfer-Petersen, 1998; Centurion i sar., 2003). Značajnije variranje 
sadrţaja proteina u spermalnoj plazmi tokom godine, nisu našli ni drugi autori, ali su ustanovili 
da se najniţi nivo proteina u spermalnoj plazmi nalazi tokom toplijeg perioda godine, od jula do 
septembra (Murase i sar., 2007). Apić (2015) u svojoj doktorskoj disertaciji kao i istraţivnja 
drugih autora (Flowers, 2001; Novak i sar., 2010), pokazuju da sadrţaj proteina ne varira 
značajno kod jednog istog nerasta, ali da postoje značajna variranja ove vrednosti izmeĎu 
pojedinih nerastova. Zbog toga, Novak i sar. (2010) navode da sadrţaj spermathezina, odnosno 
ukupnih proteina u spermalnoj plazmi, moţe biti značajan marker fertilizacionog potencijala 
odreĎenog nerasta. Uzimajući u obzir ove činjenice, predpostavlja se da je sadrţaj proteina u 
spermalnoj plazmi genetska osobina svakog nerasta. 
Pored toga što cilj ovog istraţivanja nije bio predmet detaljne analize paragenetskih 
faktora, ipak moţe se pretpostaviti da ambijentalna temperatura i trajanje dnevnog fotoperioda 
uslovi smeštaja, ishrana i zdravstveno stanje nerasta utiču na spermatogenezu i sintezu svih 
komponenata semene plazme, a time i na kvalitet ejakulata.  
Uticaj rase na parametre ejakulata nerasta (Landras, Durok i Jokšir)  
Kvalitet ejakulata u ovom istarţivanju bio je analiziran komparacijom parametara 
ejakulata izmeĎu tri najčešće eksplatiranih rasa (durok, landra i jokšir) u cilju utvrĎivanja uticaja 
genetskih faktora, kao što su rasa, linija i individua kod nerasta, na kvalitet ejakulata. Ispitivanje 
uticaja rase, a time i genetki efekat na parametare ejakulata ispitivao je veliki broj autora 
(Jankevičiūtė i Ţilinskas, 2002; Katanić, 2004; Stančić i sar., 2003; Smital, 2009). Naše 
istraţivanje obuhvata volumen ejakulata, progresivnu pokretljivost, koncentraciju i ukupan broj 
spermatozoida i procenat proteina u spermalnoj plazmi šta je u saglasnosti sa ovim autorima. 
Najveći volumen ejakulata u proseku je bio izmeren u grupi rase Jokšir (222ml ± 83), a najniţi u 
grupi rase durok (184ml ± 85), ali razlika od 38 ml nije bila statistički signifikantna (tabela 40 i 
grafikon 7). Kod rase landras utvrĎen je volumen od 218 ml, s time što su se vrednosti kod 
pojedinih nerastova ove rase kretale od 130 min. volumena do 420 max. volumena. Apić (2015), 
u svojoj doktorskoj disertaciji utvrdila je maksimalni volumen kod rase landras  (301 ml), dok je 
minimalni volumen bio kod rase durok (228 ml). Kommisurd i sar. (2002) nalaze da prosečan 
volumen ejakulata nerastova rase durok iznosi 147 ml, rase landras 265 ml i rase jorkšir 245 ml., 




dok Johnson i sar. (2000), nalaze da je prosečan ejakulat rase durok iznosio 170 ml, rase landras 
252 ml, a rase jorkšir 243 ml.  Slični rezultate volumena ejakulata dobijeni su i u ovom 
istraţivanju, s time da razlika volumena izmeĎu pojedinih rasa nerastova nije bila statistički 
značajna, ali analizom volumena po kategorijama (kategorije sa manjim volumenom ejakulata od 
119ml  i većim od 120ml) rezultati su pokazali značajne razlike izmeĎu analiziranih  rasa 
nerastova. Ovi rezultati su u saglasnosti sa  Wolf i Smital (2009), koji  su ustanovili da je 
prosečan volumen ejakulata nerastova rase durok (200 ml) značajno manji od nerastova rase 
jorkšir (270 ml). Prema tome moţe se reći da rasa landras ima najveći volumen ejakulata, dok 
rasa nerastova durok ima najmanji volumen ejakulata. Razlike u volumenu i kvalitetu ejakulata 
mogu biti i posledica namene rasa u odgajivačkom programu. Upravo, inferiornost izrazito 
mesnate rase durok u volumenu ejakulata (ne i u produkciji sperme) u odnosu na plodne rase, 
moţda je posledica selekcije u pravcu visoke proizvodnje mesa, a moguće i da je u pitanju manja 
brojnost populacije koja je zahtevala niţi intenzitet selekcije. Neka istraţivanja ukazuju na 
mogući poremećaj funkcija akcesornih polnih ţlezda, kada su u pitanju genotipovi sa izrazito 
malim volumenom ejakulata. S obzirom na kompleksnost reproduktivnog mehanizma, 
najverovatnije je da je u pitanju niz genetskih i hormonalnih uticaja. 
Prema našim rezultatima, bila je utvrĎena nesignifikantno najveća progresivna 
pokretljivost spermatozoida kod nerastova rase durok koja je iznosila 73%, u odnosu na 
nerastove rase landras i jokšir. Od ukupno ispitanih nerasta rase durok 89% pripadaju u 
kategoriji sa veči procenat pokretlivosti od 65% progesivne pokretlivosti spermatozoida. 
Progresivna pokretlivost kod nerastova rase landras bila je 68%, s time da su 69% ispitanih 
ejakulata imali progresivnu pokretlivost  iznad  65%, dok je kod rase jokšir progresivna 
pokretlivost u proseku iznosila 72% , a od ukupnog broja ispitanih ejakulata 68% imali su 
pokretlivost veću od 65% (tabela br. 40). Ovi rezultati su u saglasnosti sa nalazima progresivne 
pokretlivosti spermatozoida koje je dobila Apić (2015) u svojim istarţivanjima. Autor je takoĎe 
utvrdio je najveća progresivna pokretljivost kod rase durok (82%) dok je kod nerastova rase 
jorkšir najmanja progresivna pokretlivost spermatozoida (77%) (Apić, 2015). Suprotno ovome 
Borg i sar. (1993) nisu utvrdili uticaj rase nerasta na progresivnu pokretljivost i morfološke 
osobine sperme, ali ipak smatra se da je pokretljivost najvaţnija osobina koja utiče na 
fertilizacioni kapacitet spermatozoida (Feitsma, 2009), a ocena pokretljivosti spermatozoida je 
najvaţniji parametar sperme (Kunowska-Slósarz i Makowska, 2011). 




 Koncentracija spermatozooda izmeĎu analiziranih rasa nije bila statistički različita, ali 
ipak rezultati pokazuju da kod rase durok ejakulat ima najveću koncentraciju spermatozoida, u 
odnosu na ostale ispitane rase i najmanji broj spermatozoida u ejakulatu. Najmanja koncentracija 
utvrĎena je kod rase jorkšir, dok je najveći broj spermatozoida utvrĎen kod rase landras. Ovi 
rezulati su u saglasnost sa Jankevičiûté i Ţilinskas (2002) koji su utvrdili da je manja 
koncentracija spermatozoida  (470x10
6
 /ml) kod landrasa u odnosu na duroka (540 x 10
6
/ml).   
 Veliki broj istraţivanja su pokazala da nivo proteina u spermalnoj plazmi nije u visokoj 
korelaciji sa rasom nerasta (Gerfen i sar., 1994; Maxwell i Johnson, 1999; Apić, 2015; Stančić i 
sar., 2015). Sadrţaj proteina u spermalnoj plazmi je prilično konstantan kod jednog istog nerasta, 
meĎutim dokazane su velike varijacije izmeĎu nerastova (Flowers, 2001; Novak i sar., 2010). 
Slični rezultati dobijeni su i u ovom istraţivanju. Procentualne razlike zastupljenosti proteina 
nisu se razlikovale značajno. Ipak kod rase durok utvrĎen je najveći procenat proteina, u odnosu 
na rase jokšir i landras. Kod nerastova rase landras utvrĎen je najmanji procenat proteina u 
ejakulatu. 
Rezultati istraţivanja u ovoj disertaciji pokazali su da rasa sa najmanjim volumenom 
ejakulata ima najveću progresivnu pokretljivost i koncentraciju spermatozoida, kao i najveći 
procenat proteina u spermalnoj plazmi, dok je ukupan broj spermatozoida bio najmanji. Ovi 
rezultati kao i rezultati do kojih su došli drugi autori, vrlo konkretno pokazuju da postoje 
značajne razlike u vrednostima osnovnih parametara fertilizacionog potencijala ejakulata, 
izmeĎu pojedinih rasa nerastova i da genetski potencijal rase utiče na parametre ejakulata, a time 
i fertilitet ejakulata. 
Uticaj starosti nerasta na parametre ejakulata 
Analiza parametara ejakulata kod nerasta sa različitom starošću ukazuje da najveće 
promene ogledaju u koncentraciji spermatozoida i ukupnom broju spermatozoida, gde su I 
utvrĎene i signifikantne razlike. Ovi rezultati ukazuju da uzrast utiče na spermatogenezu, tako 
što sa starenjem jedinke dolazi do pada intenziteta spermatogeneze. No, obzirom, na to da 
rezultati nisu pokazali statistički značajne razlike kod ostalih parametara, moglo bi se reći da 
uzrast ne utiče značajno na progresvnu pokretljivost spermatozoida i volumen semene plazme. 
Rezultati su pokazali da se kod nerastova oko 4 godine starosti, javlao manji volumen u odnosu 
na nerastove ostalih starosnih kategorija, ali te razlike nisu bile signifikantne.  




Koncentracije proteina u semenoj plazmi ispitivanih nerastova nisu se razlikovale 
značajno izmeĎu nerastova različite starosne kategorije, što je u saglasnost sa time da nivo 
proteina u spermalnoj plazmi nije u visokoj korelaciji sa starošću nerasta (Gerfen i sar., 1994; 
Maxwell i Johnson, 1999; Apić, 2015; Stančić i sar., 2015). Sadrţaj proteina u spermalnoj 
plazmi je prilično konstantan kod jednog istog nerasta, meĎutim ustanovljeno je da postoje 
varijacije izmeĎu nerastova i njihovog uzrasta (Flowers, 2001; Novak i sar., 2010). Prema tome 
od dobijenih rezultata u ovome istraţivanju moţe se reći da, starost  utiče na intenzitet 
spermatogeneze, a time verovatno dovodi i do smanjivanje fertiliteta ejakulata. 
Uticaj procentualne zastupljenosti ukupnih proteina u semenoj plazmi na parametre i fertilitet 
ejakulata ispitivanih nerastova 
Nova istraţivanja navode da proteini spermalne plazme mogu biti u korelaciji sa 
fertilitetom nerastova i mogu sluţiti kao još jedan od parametara ocene kvaliteta semena (Dyck i 
sar., 2011; Rodriguez-Martinez i sar., 2011; Rodriguez-Martinez, 2013). TakoĎe, dokazano je da 
nerastovi sa višim sadrţajem proteina u spermalnoj plazni imaju znatno bolji fertilizacioni 
potencijal u odnosu na nerastove sa niskim sadrţajem proteina spermalne plazme (Flowers, 
1998; Novak i sar., 2010; Mogielnicka-Brzozowska i Kordan, 2011; Stančić i sar., 2012). Cilj 
istraţivanja u ovoj doktorskoj disertaciji je bio da se ustanovi da li sadrţaj proteina u spermalnoj 
plazmi utiče na parametre ejakulata, odnosno na fertilizacioni potencijal ejakulata nerastova (broj 
povaĎanja, ukupno oprašenih i ukupan broj prasadi po leglu). Prema rezultatima u ovom 
istraţivanju moţe se videti da procentualna zastupljenost proteina u ejakulatu značajno utiče na 
parametre ejakulata. Rezultati su pokazali da povećanje procenta ukupnih proteina nezavisno od 
njihove molekulske teţine pozitivno utiče na koncentraciju, broj spermatozoida i na progresivnu 
pokretljivost spermatozoida, s time da su razlike bile statistički značajne. Ovakav rezultat je 
potvrĎen i analizom korelacije, odnosno povezanost procenata proteina i pokretljivost 
spermatozoida, gde je utvrĎena pozitivna korelacija i pored toga što ta povezanost nije bila 
statistički značajna. Slični rezultati koji se odnose na progresivne pokretlivost, dobili su i Apić i 
sar., (2015) koji su utvrdili da je progresivna pokretljivost bila znatno veća (82% i 41%) kod 
nerastova sa znatno većim sadrţajem proteina spermalne plazme (4%), u poreĎenju sa istim 
parametrima (76% i 12%) kod nerastova sa niţim sadrţajem proteina u spermalnoj plazmi (2%). 
Drugi autori (Maxwell i Johnson, 1999; Ashrafzadeh i sar., 2013; González-Cadavid i sar., 
2014) su utvrdili da redukcija koncentracije proteina spermalne plazme u razreĎenom semenu 




nerastova vodi ka postepenom smanjenju progresivne pokretljivosti, vremenu preţivljavanja, 
akrozomalnog integriteta i mitohondrijalne aktivnosti. Mora se imati u vidu da koncentracija 
proteina u semenoj plazmi nema direktni uticaj na intenzitet spermatogeneze(Rocha i sar. 2015), 
ali procenat zastupljenosti ukupnih proteina u semenoj plazmi, pozitivno utiče na broj i 
koncentraciju vitalnih spermatozoida a time i pokretlivost spermatozoida u ejakulatu. Ovi 
rezultati mogli bi se povezati i sa rezultatima koje smo dobili analizom parametra fertiliteta. 
Povećanje koncentracije ukupnih proteina dovelo je do povećanja broja ukupno oprašenih 
krmača, odnosno pada povaĎanja sa jedne strane, a sa druge dovelo je i do značajnog povećanja 
broja prasadi po leglu. Pokretljivost je najvaţnija osobina koja utiče na fertilizacioni kapacitet 
spermatozoida (Feitsma, 2009), a ocena pokretljivosti spermatozoida je najvaţniji parametar 
sperme (Kunowska-Slósarz i Makowska, 2011). U prilog uticaju pokretljivosti sperme na 
procenat prašenja ide i rezultat istraţivanje koje je radio Park (2013) u kojem je utvrĎen 
stimulativni linearni regresijski uticaj ukupne pokretljivosti spermatozoida (b=0,00349; 
p<0,0001). Povećanje ukupnih proteina u ejakulatu dovodi do značajno povećane koncentracije i 
broja spermatozoida što je verovatno rezultat protektivnog efekta proteina na spermatozoide, a 
time i povećane njihove pokretlivosti, što rezultira poboljšanjem fertilizacionog kapaciteta 
ejakulata nerastova. Flowers (1998) je ustanovio visoku pozitivnu korelaciju relativne 
koncentracije proteina u spermalnoj plazmi, sa fertilitetom sperme nerasta in vitro, te da ovo 
moţe biti značajan faktor rangiranja nerastova prema stepenu njihovog fertiliteta prilikom 
osemenjavanja krmača, tako da u kasnijim istraţivanjima ovog autora, ova pretpostavka je, i 
potvrĎena. Naime, vrednost prašenja i prosečan broj ţivo roĎene prasadi u leglu, bili su značajno 
veći kod krmača osemenjenih spermom koja sadrţi veću koncentraciju specifičnih proteina 
(Flowers, 2001). Strzeżek i sar. (2005) su utvrdili da proteini spermalne plazme nerasta utiču na 
stepen progresivne pokretljivosti na povaĎanu i na ukupan broj prasadija po leglu. Podaci do 
kojih je došao Zhu (2000) predočavaju da bi merenje proteina spermalne plazme moglo biti od 
velikog značaja za evaluaciju kvaliteta nerastovskog semena. Štaviše, Flowers (2001) je utvrdio 
da nerastovi sa višim sadrţajem proteina u spermalnoj plazmi pokazuju znatno veći indeks 
prašenja (86,7%) kao i veći broj ţivo roĎene prasadi po leglu (11,2), u poreĎenju sa nerastovima 
čiji je sadrţaj proteina u spermalnoj plazmi nizak (indeks prašenja = 78,4; ţivo roĎena 
prasad/leglo= 10,4). Na osnovu  rezultata u ovom istraţivanju, kao i rezultata do kojih su došli 
drugi autori, moţe se zaključiti da sadrţaj proteina u spermalnoj plazmi ima veliki značaj tokom 




detekcije ejakulata sa smanjenim fertilizacionim potencijalom. Ovo moţe biti vaţno prilikom 
selekcije visoko fertilnih nerastova, radi njihove upotrebe za veštačko osemenjavanje. 
Uticaj i povezanost različite procentualne zastupljenosti proteina različite molekulske mase na 
parametre: progresivnu pokretljivost, ukupan broj oprašenih krmača, procenat povađanja i 
ukupan broj prasadi po leglu 
Spermalna plazma sadrţi nekoliko biomarkera, kao što su peptidi i proteini, koji mogu 
biti povezani sa fertilizacionim kapacitetom sperme nerasta (Rodriguez-Martinez i sar., 2011; 
Dyck i sar., 2011; López Rodríguez, 2012). U spermalnoj plazmi nerasta, nalaze se različiti 
proteini sa različitom molekulskom masom kao što su: Spermadhesin AQN-(AQN-1, AQN-2, 
AQN-3 ) i AWN (AWN-1,  AWN-2), (PSP-I) i ( PSP-II); Epididimalen- specifičen 
lipokalin(Epididymal-specific lipocalin-5 (LCN 5); Glutation peroksidaza (Glutathione 
peroxidase - GPX5);  Lipokalin molekulske mase 17 KD (Lipocalin EP17 - epididymal protein 
of 17 kilodaltons); Laktadherin (Lactadherin - SP47 / SED1); Osteopontin (OPN); 
Laktotransferin (Lactotransferrin - LTF); Laktoferrin (LF); Fibronectin  (FN1) i td.  
Analizom rezultata efekta proteina u ejakulata u celini, moţe se zaključiti da povećanje 
procentualne zastupljenosti ukupnih proteina u semenoj plazmi ima pozitivni efekat na kvalitet 
ejakulata, proučavan kroz parametare ejakulata kao što su broj i koncentracija spermatozoida u 
ejakulatu i njihova progresivna pokretljivost, a time i na fertilitet, proučavan kroz veći broj 
ukupvo oprašenih krmača i znatno povećan broj oprašenih prasadi po leglu. Sa obzirom na to da 
je proteinski sastav semene plazme formiran od proteina različite molekulske mase,  koji su 
zastupljeni u različitom procentu, a pri tome svaka frakcija ima svoju specifičnu funkciju, u 
ovom istraţivanju bio je analiziran efekat svake od ovih frakcija proteina kod različitih 
koncentracija zastupljenosti na kvalitet i fertilitet ejakulata. U ovom istraţivanju bile su 
analizirane frakcije proteina sa molekulskom masom od 10kDa do 40kDa, imajući u obzir da su 
proteini sa ovim rasponom molekulske mase najzastupljeni u semenoj plazmi. U cilju detaljne 
analize efekata svake frakcije proteina semene plazme u, proteini su bili podeljeni u tri kategorije 
prema njihovoj molekulskoj masi.  
Prilikom analize efekata procentualne zastupljenosti proteina sa različitom molekulskom 
masom, pregledom dobijenih rezultata moţe se videti da procentualna zastupljenost proteina sa 
molekulskom masom od 10 do 20 kDa ne utiče značajno na progresivnu pokretljivost i pored 
toga što su rezultati pokazali neznačajnu pozitivnu korelaciju. Ovi rezultati se takoĎe mogu  




povezati i sa rezultatima fertiliteta sperme, analizirajući sa povećanjem broja povaĎanja, a time i 
smanjenje broja oprašenih majki. TakoĎe nije bila utvrĎena značajna razlika u broju ukupno 
oprašenih prasadi po leglu, ali rezultati povezanosti pokazali su neznačajnu negativnu korelaciju 
sa brojem oprašenih prasadi po leglu.  Prema ovim rezultatima moglo bi se reći da bi ova frakcija 
proteina  ne utiče na ispitivane parametre u ovom istraţivanju. Sa druge strane, Daskalova i sar. 
(2014) ustanovili su da proteini sa molekulskom masom ispod 20 kDa u semenoj plazmi imaju 
primarno protektivnu funkciju na spermatozoide. U prilog ovome su i rezultati rada Leahy i sar 
(2009) koji su ustanovili da se dodavanjem proteina molekulske mase iznad 10 kDa u ejakulat 
(pre krioprezervacije) dobija bolji kvalitet nakon odmrzavanje ejakulata. Time ukazali su na 
protektivni efekat ove frakcije proteina u ejakulatu.   
Prema analizi dobijenih rezultata sa različitom procentualnom zastupljenosti proteina  
molekulske mase od 21 do 30 kDa jasno se moţe videti da ova frakcija proteina ima uticaj na 
fertilitet, ako se analiziraju rezultati broja povaĎanja i broja oprašenih majki. Naime, sa 
povećanjem procenta zastupljenosti proteina molekulske mase od 21 do 30 kDa znatno se 
povećao broj oprašenih krmača, odnosno smanjio se procenat povaĎanja. Ovaj rezultat moţe se 
takoĎe povezati i sa neznačajnom negativnom korelacijom procentualne zastupljenosti ove 
frakcije proteina i broja povaĎanja. Prema tome rezultati jasno ukazuju na to da ova frakcija 
proteina najverovatnije poboljšava fertilitet ejakulata što je u saglasnosti sa navodima Novak i 
sar. (2010) i pored toga što rezultati ukazuju da procenat zastupljenosti ove frakcije u semenoj 
plazmi nije značajno uticao na progresivnu pokretljivost spermatozoida i da njihova povezanost 
neznačajno negativno korelira. Broj prasadi po leglu takoĎe neznačajno negativno korelira sa 
procentualnom zastupljenosti proteina ove frakcije što bi se moglo povezati sa uticajem ovih 
proteina i progresivne pokretljivosti spermatozoida. Dobijeni rezultati su u saglasju sa navodima 
Jonakova i sar. 2007 i   Caballero i sar.2004 da visoka koncentracija proteina sa molekulskom 
masom do 30 kDa (26kDa) ima pozitivni efekat na broj oprašenih krmača i na broj oprašenih 
prasadi po leglu. U našem istraţivanju razlike u broju prasadi po leglu i povezanost 
zastupljenosti proteina ove frakcije nije bila statistički značajna.  
Dobijeni rezultati analizom procentualne zastupljenosti proteina molekulske mase od 31 
do 40 kDa nisu pokazali značajne razlike u progresivnoj pokretljivosti, ukupnom broju oprašenih 
krmača i ukupnom broju prasadi po leglu.  Ranija istraţivanja pokazala su da proteini velike 
molekulske mase imaju inhibitorni efekat na progresivnu pokretljivost spermatozoida što 




verovatno utiče i na fertilitet ejakulata (Iwamoto i sar 1992). Rezultati analize progresivne 
pokretljivosti u našem istraţivanju ukazuju da ne postoji značajan uticaj procentualne 
zastupljenosti proteina molekulske mase od 31 do 40 kDa na spermatozoide  ejakulata,  pored 
toga što ova frakcija proteina neznačajno pozitivno korelira sa progresivnom pokretlivosti 
spermatozoida. Kod analize broja povaĎanja, utvrĎena je statistička razlika izmeĎu različitih 
procentualnih zastupljenosti proteina molekulske mase od 31 do 40 kDa. Rezultati pokazuju da 
je broj povaĎanja značajno veći kod 11% do 20% zastupljenosti proteina molekulske mase od 
31kDa do 40kDa, dok je značajno manji kod 21% do 30% zastupljenost ove frakcije (31kDa do 
40kDa) proteina. Analiza korelacije ukazuje takoĎe na neznačajno pozitivnu povezanost ovih 
proteina i broja povaĎanja. U prilog ovome su idu rezultati dobijeni analizom ukupnog broja 
oprašenih krmača, gde moţe da se vidi da je taj broj najmanji kod onih osemenjenih ejakulatom 
koji u semenoj plazmi ima 11% do 20% zastupljenosti proteina molekulske mase od 31 do 40 
kDa. Ovaj rezultat moţe se takoĎe povezati i sa brojem oprašenih prasadi po leglu gde se moţe 
videti da krmače osemenjene ejakulatom gde je sadrţaj proteina ove frakcije iznosi oko 11% do 
20%, postoji namanji broj prasadi po leglu i da se taj broj neznačajno povećava i neznačajno 
pozitivno korelira, povećanjem procentualne zastupljenosti ove frakcije proteina.  Prema tome, 
moglo bi se reći da povećanjem ove frakcije, ona neznačajno pozitivno utiče na broj parsadi u 
leglu. Rezultati do kojih je došao Flowers (2001)
 
ukazuju na pozitivan uticaj u pogledu broja 
ukupno oprašenih majki i broj prasadi u leglu, kod majki osemenjenih ejakulatom veće 
procentualne zastupljenosti proteina molekulske mase 55 kDa.  
Prema ovim rezultatima moţe se reći da frakcija proteina sa najmanjom molekulskom 
masom (od 10 kDa do 21 kDa) ima pozitivan efekat na spermatozoide, ali ne i na fertilitet, čime 
se potvrĎuje da ova frakcija ima protektivnu funkciju na spermatozoide. Sa druge strane, veći 
procenat proteina sa velikom molekulskom masom (od 31 do 40kDa) ima negativni efekat na 
fertilitet sa povećanjem broja majki koje nisu koncipirale, odnosno smanjenje broja kmača koje 
su se oprasile. Iz dobijenih rezulata naših istraţivanja proizilazi  da pozitivni efekat na fertilitet 
imaju proteini sa molekulskom masom od 21kDa do 30 kDa. Kod krmača koje su osemenjene 
ejakulatom sa većim procentom ove frakcije proteina utvrĎen je najmanji broj povaĎanja 
odnosno najveći broj ukupno oprašenih. Iz rezultata se moţe videti uticaj proteina sa odreĎenom 
molekulskom masom na parametare ejakulata i na fertilitet, što se moţe potvrditi analizom 
povezanosti ili korelacijom. Na osnovu dobijenih rezultata ovog istraţivanja nameće se zaključak  




da proteini sa manjom molekulskom masom (10 -20kDa) imaju pozitivan efekat na 
spermatozoide, a proteini sa molekulskom masom od 21 do 40 kDa imaju pozitiven efekat na 
fertilitet ejakulata. 





Na osnovu rezultata eksperimentalnih istraživanja, moguće je izvesti sledeće zaključke: 
1. Analiza parametara ejakulata izmeĎu farmi ne ukazuje statističku značajnost 
analiziranih kao celina, ali pojedinačna analiza farmi ukazuje na postojanje statističke 
značajnosti kod nekih parametara što bi se moglo pretpostaviti da su paragenetski faktori 
(ambijentalni uslovi, način odgajanja, ishrana i način eksploatacije) utiču na parametre ejakulata.  
2. Rezultati istraţivanja u ovoj disertaciji pokazali su da rasa durok u odnosu na jorkšir i 
landras ima manji volumen ejakulata ali je kod ove rase utvrĎena najveća progresivna 
pokretljivost i koncentracija spermatozoida kao i najveći procenat proteina u spermalnoj plazmi, 
a sa druge starne najmanji ukupan broj spermatozoida. Ovi rezultati vrlo konkretno pokazuju da 
postoje značajne razlike u vrednostima osnovnih parametara fertilizacionog potencijala ejakulata, 
izmeĎu pojedinih rasa nerastova i da genetski potencijal rase utiče na parametre ejakulata, a time 
i na fertilitet samog ejakulata. 
3. Analiza parametara ejakulata kod nerastova sa različitom starošću ukazuju da  najveće 
promene nastaju u pogledu koncentracije spermatozoida i ukupnog broja spermatozoida, gde su i 
utvrĎene signifikantne razlike. Ovi rezultati ukazuju na to da uzrast utiče na spermatogenezu 
tako da sa starenjem nerasta dolazi do pad intenziteta spermatogeneze.  
4. Na osnovu dobijenih rezultata moţe se zaključiti da procentualna zastupljenost 
proteina u ejakulatu značajno utiče na parametre ejakulata. Naime rezultati su pokazali da 
povećanje procenta ukupnih proteina nezavisno od njihove molekulske mase, pozitivno utiče na 
koncentraciju i broj spermatozoida, takoĎe i na progresivnu pokretljivost spermatozoida, s time 
da su razlike bile statistički značajne. Ovakav rezultat je potvrĎen i analizom korelacije  
procenata proteina i pokretljivosti spermatozoida, gde je utvrĎena pozitivna korelacija i pored 
toga što ta povezanost nije bila statistički značajna. Pokazalo se da ejakulati sa većim procentom 
ukupnih proteina imaju znatno veću koncentraciju i broj spermatozoida, u odnosu na ejakulate sa 
niskom vrednosti ukupnih proteina. Iz ovoga proizilazi da ukupni proteini imaju protektivni 
efekat na spermatozoide a time i povećanje nihove pokretljivosti i poboljšanje fertilizacionog 
kapaciteta ejakulata nerastova. 




5. Povećanje koncentracije ukupnih proteina dovelo je do povećanja broja oprašenih 
krmača, odnosno smanjenja povaĎanja sa jedne strane, a sa druge do značajnog povećanja broja 
prasadi po leglu. Na osnovu rezultata u ovom istraţivanju moţe se zaključiti da visok sadrţaj 
proteina u spermalnoj plazmi ima veliki značaj za detekciju ejakulata sa povišenim 
fertilizacionim potencijalom, što moţe bitiod pomoći prilikom selekcije visoko fertilnih 
nerastova, radi njihove upotrebe za veštačko osemenjavanje, i obrmuto.  
6. Kod analize efekata procentualne zastupljenosti proteina sa različitom molekulskom 
masom, iz dobijenih rezultata moţe se zaključiti da procentualna zastupljenost proteina sa 
molekulskom masom od 10 do 20 kDa značajno ne utiče na progresivnu pokretljivost i pored 
toga što su rezultati pokazali neznačajnu pozitivnu korelaciju. Ovi se rezultati takoĎe mogu  
povezati i sa rezultatima fertiliteta sperme, analizirajući povećanje broja povaĎanja, a time i 
smanjenje broja oprašenih majki. TakoĎe, nije bila utvrĎena značajna razlika u broju oprašenih 
prasadi po leglu, ali rezultati povezanosti pokazuju neznačajno negativnu korelaciju broja 
oprašenih prasadi po leglu.  Rezultati upućuju na to da bi ova frakcija proteina imala drugi efekat 
na spermatozoide, ali ne i na ispitivane parametre u ovom istraţivanju, ali i na fertilitet ejakulata, 
već da proteini molekulske mase ispod 20 kDa u semenoj plazmi imaju primarno protektivnu 
funkciju na spermatozoide. 
7. Prema dobijenim rezultatima analizom različite procentualne zastupljenosti proteina  
molekulske mase od 21 do 30 kDa, jasno se moţe videti da ova frakcija proteina ima uticaj na 
fertilitet, ako se analiziraju rezultati broja povaĎanja i broja oprašenih majki. Naime, sa 
povećanjem procenta zastupljenosti proteina molekulske mase od 21 do 30 kDa, bitno se 
povećao broj ukpno oprašenih krmača, odnosno smanjio se procenat povaĎanja. Ovaj rezultat 
moţe se takoĎe povezati i sa neznačajnom negativnom korelacijom procentualne zastupljenosti 
ove frakcije proteina i broja povaĎanja. Rezultati ukazuju na to da ova frakcija proteina 
najverovatnije poboljšava fertilitet ejakulata. 
8. Rezultati analize uticaja proteina molekulske mase od 31 do 40 kDa i njihova 
procentualna zastupljenost, nisu pokazali značajan uticaj na parametre ejakulata i pored 
neznačajne pozitivne korelacije sa progresivnom pokretljivošću spermatozoida. Suprotno tome 
kod analize broja povaĎanja, moţe se videti da povećanje koncentracije ove frakcije proteina 
značajno dovodi do opadanja broja povaĎanja, odnosno raste broj ukupno oprašenih krmača i 




raste broj oprašenih prasadi po leglu. Vrednosti ovih parametara takoĎe su bila u pozivnoj 
korelaciji sa procenatom proteina molekulske mase od 31 do 40 kDa.   
9. Kao kratak zaključak dobijenih rezultata ovog istraţivanja, moţe se reći da proteini sa 
manjom molekulskom masom imaju pozitivan protektivni efekat na spermatozoide(10-20kDa), a 
da proteini molekulske mase od 21 do 40 kDa imaju pozitivan efekat na fertilitet ejakulata.
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